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ПРЕДИСЛОВИЕ 


Учитывая многочисленные запросы читателей Массовой радиобиб- 
лиотеки, Издательство выпускает настоящий «Справочник ралиолюби- 
теля». предназначенный преимущественно для радиолюбителей — кон- 
структоров радиовещательной приемной аппаратуры. 

Цель справочника — дать радиолюбителю основные справочные 
сведения по вопросам расчета и конструирования радиоприемников. 
Справочник рассчитан на подготовленного читателя и поэтому не содер- 
жит ни описаний физических процессов, происходящих в радиоприем- 
нике, ни принципов действия тех или иных схем. Все справочные сведе- 
ния приводятся по возможности сжато — в виде формул, таблиц, гра- 
фиков, номограмм и схем Расчетные формулы, насколько возможно, 
упрошены, обеспечивая, однако, точность, достаточную для радиолюби- 
тельской практики. | 

В справочнике помещены общие физические и технические справ- 
ки, краткие сведения из элементарной математики, общие сведения и 
расчетные соотношения из электротехники, радиотехники и электро- 
акустики, справочные данные о наиболее употребительных в радиолю- 
бительской практике материалах, деталях и лампах. Отдельные главы 
справочника посвящены вопросам расчета узлов и Цепей радиоприем- 
ных устройств и источников питания, а также методам измерений. 
Кроме того, приведены краткие сведения о промышленных типах радио- 
вещательных приемников и измерительной аппаратуры и указаны про- 
стейшие способы защиты от помех. 

Чтобы не увеличивать объема справочника, ряд общих сведений 
и справочных материалов (например, справочные сведения из истории 
и хронологии радиотехники и радиолюбительства) при редактировании 
были исключены. 

В составлении «Справочника радиолюбителя» приняли участие 
А. А. Куликовский, Е. А. Левитин, Ф. И. Тарасов и П. О. Чечик. 

В работе по составлению справочника редакции помогли много- 
численные отзывы и высказывания читателей Массовой радиобиблио- 
теки по ранее выпущенным справочникам. 

Редакция и составители рассчитывают на дальнейшую помощь 
читателей и просят сообщить свои критические замечания и пожела- 
ния, которые будут учтены при переиздании этого и составления новых 
справочников, по адресу Москва, Ж-114, Шлюзовая набережная, 10, 
Госэнергоизлат, редакции Массовой радиобиблиотеки 
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1-1. ЛАТИНСКИЯ И ГРЕЧЕСКИЙ 
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Латинский алфавиг Греческий алфавит 
ы $ © Ф 
и: а 2 и. 
аа | |8 |2 а Е | 
кз | ба | 3 | ещ| 1 | сз | Ва |6 | Вы Е 
ый ов Ее хм ом [ ча оз |] ы: Е. ов р. 
[о С. © Г тю: | Во мы Со В. © мы Со | во мы 
Аа оМа а | Мп м эн | Аа ох альфа | Му о» ни (ню) 
ВЬ и 74 бэ | Оо бо о В} с бэта Её | „= кси 
Сс цэ | Р пэ Г гамма | ©) я - 
бе р 7% т $: о 0% — 
ра дэ ку | Ад дельта 
24 9 @9 Д д Пл йа пи 
Ее Я э |Кг .| ЭР Ее эпси 


с вх 
я = Ф 
БЫ: 


Уу| 7% 


\ м Уи зуб 


Хх еж 


уу р 
УЛ; 4 


ы | ое нота о. фа 


фи 
Кх сх каппа 
акс Ху Хх хи 
ДА ДА ламбда 
игрек у оси 


ю 
и О [9 омега 


г "Я 


8 ОБЩИЕ СПРАВОЧНЫЕ СВЕДЕНИЯ [гл. 1 


1-2, ОБОЗНАЧЕНИЯ ОСНОВНЫХ ВЕЛИЧИН И ЕДИНИЦ 
ИХ ИЗМЕРЕНИЯ 


Услов- Сокращен- 

Величина значе- | Сдиница измерения | значение 

измерения 
Васса в в Грамм г 
Вес удельный „еее } — 
ВРЕМЯ ао ое ааа Секунда сек, 
А А й Метр м 
Диаме: ее ии аа Метр м 
ДЛИН ро ине ва | Метр м 
Длина волны „еее л Метр м 
Добротность ‚о ‹ ооо оооФфо 6 = = 
СЫ электрическая . рае Фарада ф 

НДуктивность (коэффициент самсин- 

 укции) аа ааа ГА Генри ги 
Е взаимная (коэффициент 

взаимной индукции). „еее. М Генрв гн 
Индукция магнитная „ес. ... В Гаусе гс 
Количество электричества (злектрн- 

ческий заряд)... еее во. $ Кулон к 
Коэффициент модуляции. .... 7: — 
ее и полезного действия. 

Де ор ороофьоооф о = 
офиц транёформации . ааа я — — 
Коэффициент усиления... ....,. К — 
Коэффициент усиления электронной 

и ь = = 
Крутизна характеристики электронной 

Ламы с ао ева $ Миллиампер на ма!8 

вольт 
Мощность электрическая. ....... Р Ватт вт 
Напряжение влектрическое ......| Жи Вольт в 
Напряжение магнитноРо поля ..... | Эрстед э е 
Напряженность электрического поля Вольт на метр 8/м 
ое р у Кубический метр м? 
Период колебания.,...,....... Г Секупда сек. 
Поверхность...... р ыы К) Квадратный метр м 
Проницаемость диэлектрическая ав : — г 
роницаемость магнитная (относитеёль- 

НАЯ} соо ке оф |5 ай — 
Сдвиг 88, ору ввоаныо ф Угол в градусах $ 
Скорость линейная ........... © Метр в секуиду м/сек 
Скорость света... ие... [4 300 000 км/сек — 
Сопротивление активное. .......| ЮР Ом ом 
Сопротивление внутреннее.,.... | К п Ом ом 
Сопротивление полное .,....... г № Ом ом 
Соп и вактивное,..,... Х, х Ом ом 
Сопротивление удельное ........ | Ом на метр ОМ. М 
Температура... еее еее. { радус ° 
Ток а Е са. В Ампер 9 
Угол диэлектричееких потерь р а 8 Минута 
Частота колебаний „........... Е Герц ё4 
Частота угловая. ....... .... (6 — 
Число витков обмотки ......... Ш — 
Электродвижущая сила (». д. с.) ...| В 6 Вольт [: 

|4 Ватт-час втч 


Энергия... ..ьоььоовоьовьво 


$ 1-4] МЕРЫ РАЗЛИЧНЫХ ВЕЛИЧИН 9 
1-3. ДЕСЯТИЧНЫЕ (МЕТРИЧЕСКИЕ) ПРИСТАВКИ 9 
Сокращенное обо- Г 
Наименование Отношение значение я 
ен и междуна- 
русское | подное Ю— 8 
9 
Пико (микромикро) ... [0722 п р 
Нано (миллимикро).., 10-9 я | 7. 
Микро... .ьье» о. 1078 мк А З 3 
ЛИ ооо 1073 м ш В, > 
Санти уу ьььсь. 1072 с С х 5 
ДН а во 107 [8] [о У и- | 
р р 10 да да Е з 
Ректор авы 10? г | 3 х 
о ое 10} к к 5—2 
Мега (мег)... ..... 108 мг (М, М 
р 10° Г (6 9 
Тера..... ай 101? Т Т 
5 
1-4. МЕРЫ РАЗЛИЧНЫХ ВЕЛИЧИН ня 
Вес Число градусов Рео- ь 
т (тонна) == |0 ц == | 090 кг == 10° г мюра (°К) = 4/50 С == 4/9 } 02% 
ц (центнер) = 100 кг = 108 г (22—32) =4/5° К 218,4, 2-20 


г (грамм) = | 000 мг 
мг (миллиграмм) = 0,001 2 


Длина 


| км (километр) == 1 000 м 

| м (метр) == 10 дм 

] дм (дециметр) == 10 см = 0] м 

|] см (сантиметр) = 10 мм = 0,0] м 

мм (миллиметр) = | 000 мкн = 1073 м 
] 

| 

| 


| 
| 
кг (килограмм) = | 000 2 
| 


мкн (микрон) == | 000 ммкм = 107% м 
ммкн (миллимикрон) == |0 А == 10-9 м 
А (ангстрем) == |000 Х == 1070 м 

Х (икс) = 0,001 А = 10-18 м 


Поверхность 


1 га (гектар) = 100 а = 108 м? 

Та (ар) = 100 м? = 108 м? 

1 м? (квадратный метр) = 107 дм? 

| См? (квадратный дециметр) == 100 См? 
== (),0] м? 

|] см? (квадратный сантиметр)= 100 мм?» 
„> 1074 м? 

| мм? (квадратный миллиметр) == 
== (),0] СМ? = 1078 м? 


Объем 


1] м3 (кубический метр) = | 000 дм? 

| дм? (кубический дециметр) =] 000 См = 
= 1078 мз 

| см? (кубический сантиметр) ==| СО0м.м3 = 
= 1073 мз 

| ммз (кубический миллиметр) = 
==0,00] См3 = 107% мз 

Гл (литр) = | дм? = | 000 смз 


Температура 


Число градусов стоградусной шкалы 
(°С) = 5/49 В == 5/9 (°Р — 32) =°К — 273 


Число градусов Фа- 
ренгейта (°Ё) = 
== 9/55 С -- 32 =9/4°В 
- 32 = 9/59К ав" 
Число градусов Кельвина (°К)—абсо- 
лютная температура = 
— °С+273 == 5/49 В-{-273=5/9° Е -+-255,2. 
Абсолютный нуль = 05 К==—273,99 С. 


С В т 


Перевод дюй:- 
мов в санти» 
метры. 


+7001 +80- +21!2- +373 
+901 +721 +1941 +363 
ь +801 +641 *1!761 *353 
+701 +561 +1561 +343 
*60Т +4689- *140+ +333 
+501 +401 +122-1 +323 
*&01 +721 *104- +313 
+301 +241 +86+ +303 
+201 +1!6- +681 +293 
+10 +8 +501 +283 
0 ОТ +432- +273 
-10 -@+ +*/4- +263 


-/7.9- -14 0- +255 


Сравнительные шкалы градусов Цель- 
сия, Реомюра, Фаренгейта н Кельвина, 
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Время 


сут. (Сутки) = 24 час. = 86 400 сек. = 


| 

| час. = 60 мин. = 3600 сек. 

| мин. (минута) = 1/1440 сут. == 60 сек. 

| сек. (секунда) = | 000 мсек. 

| мсек. (миллнсекунда) =| 000 №8 сек. = 


== |073 сек. 

| мксек. 
== |)" сек 

Давление 


1 ат (атмосфера техиическая) = 
= | КГ|СМ? = 735,66 мм рт. ст. 
Г мм от. ст. (миллиметр ргутного стол- 


ба) = 1,36 Г/см? 


Атмосферное давленне==76.) мм рт. ст.= 


1,033 кГ/см?. 
Ток 


(микросекунда) ==0,00] мсек. == 


== |0” 


прно ие фииша фламо 


ка (килоампер) == 1 00 а == 10 а 


ц (ампер) = | 050 ма 


| 
| 
1 ма (миллиэмлер) == | 000 мка = [1073 а 
| мла (микроамиер) = 0,00] ма = 


= 07° а 


Напряжение и электродвижущая сила 
] кв (КИЛОВОЛЬТ) = | 000 в = 103 в 
| 
| 
| 


в (вольт) = 1000 мв 


м8 (МИЛЛИВОЛЬГ) = | 000 мкв = 10°3в 
мкв (микровольт) = 0,00] мв = 1078 в 
Сопротивление 


1 мгом (мегом) == 1 000 ком == 108 ом 
| ком (килоом) == | 000 ом = 103 ом 


Том (ом) = 0,001 ком 


Мощность 


1] вт (ватт) = | 000 мвт 


сз синь финна 


1 мквт (ми 
6 в 


1 мат (милливатт) жж | 000 мхв2 = 
1073 в 


кроватт) 0,00] м5 = 


Тат = | дж (джоуль) в | сек = 
= 107 эрг в | сек. 

квт-102 кГ/м в | сек. 1,35 д. с. (ло- 
шадиной силы) 


Работа и энергия 


квт-ч (хиловагт час) = [0 гвт-ч 

2втиц (гекговатг час) = 100 вт-ч 

вт-ч (вагт-час) =3 600 вт-сек (ватт-се- 
кундам) 

дж (джоуль) = |вт-сек 

эрг = 1077 вт-сек 

кГ/м (килограммомегр) => 9,831 ат-сек 

ккал (килокалория) = |,|13 68т-ч 


Емкость 


Еф (фарчда) = 108 мкф 
мкф (микрофарада) = 118 7 = 108 ф 
пф (пикофарада) == 1078 мкф = 101 ф 
см (сантиметр) == 1,11] Иф = 
= 1.1.17 МК = 1, 11.107 ф 
Индуктивчость 


| ен (генри) == 10} мги 

| мгн (миллигенри) = | 000 мкён = 
= |)” ен 

мкги (микрогеири) == [073 мен 5 
== 10° ги 

см (сантиметр) = 1073 мкгв = 
= |076 мгИ == 107? гн 


Частота 


| мггц (мегагерц) = | 000 кгц => 108 гц 
1 квт (киловатт) = | 000 вт = 103 вт | кгц (килогерц) == 1 000 гц == 103 гц 
Т гц (герц) = 1073 жгц => 1078 мггц 


1-5. УДЕЛЬНЫЙ ВЕС (ПЛОТНОСТЬ) НЕКОТОРЫХ ВЕЩЕСТВ 


Удельный вес (плотность) вещесгва — вес (масса) вещества в объ- 
еме | см3. За единицу удельного веса (плотности) принимается вес 


(масса) 1 см3 воды. 


И И а 
Зо Зо 85 
Вещество ас Вещество ваз Вещество 282 
5 — = 5 —-в 
® ии > . 
"а о що а &е э 
А ое - 
Алюминий .... 9:2 Зелото..... 19,3 Ргугь ......| 13.6 
Бензин...... 0,7 Латунь. ... 8,5 Свинец. ,....| 11,4 
Бронза. ..... 8,8 Медь. ..., 8,9 Серебро ‚....| 10,5 
Бумага (писчая) . 0,92 Никель..... 8,8 Спирт этиловый . 0,79 
Вода. о ееа. : 1 Олово ...,. 7.3 Стекло (оконное) 2,6 
Дерево (в сред- Платина ....| 21,5 ЦиЯК „сео... 7.1 
нем).....| 0,45—0,3| Пробка..... 0,24 Эбонит. .....| 1,5 
Железо (сталь) . 7,86 
ЛИТЕРАТУРА 


Бачинский А. И., Путилов В. В., Суворов Н. П., Справочник по 
физнке, Учпедгиз, 1951, 380 с. 


Сена Л А., Единицы 


1951, 184 с. 


измерения физических величин, 


Гостехгеоре гиздат, 
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ГЛАВА ВТОРАЯ 
МАТЕМАТИКА 
2-1. МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ЗНАКИ И СИМВОЛЫ 


6 2-2] 

% процент (сотые доли) 

.... До; ит. д.) неограниченно 

= Плюс 

— минус 

‚ или ЖХ умноженное на 

: или /  деленное на 

= от—до 

= равно 

Е не равно 

= примерно равно 

< меньше 

> больше 

= меньше или равно 

— больше или равно 

< много меньше 

>> много больше 

> стремится к... 

к пи (отношение длины ок- 
ружности к диаметру} 

" градус 

г минута 

ы секунда 


сумма 
корень из 
дифференциал 
интеграл 

абсолютная величина 
параллельно 
перпендикулярно 


дельта, небольшое изменение 
дуга АВ 

предел 

бесконечность 

логарифм (при любом осно- 
вании) 


логарифм десятичный 
логарифм натуральный 

синус 

косинус 

тангенс 

котангенс 

дуга 

основание натуральных лога- 
рифмов 


Важные значения п 
п/о = 1,57 (1,5708... 
[3 = 1,05 (1,0472... 


п=3, 14 (3,14159...) 
2=6,78 (6,2832...) 
д? = 9,87 (9,8696...) 
18 = 31 (31,0063...) 

) 


Их =1,77 (1,7724. 


) 
д =0,78 (0,7854. . . 
) 
) 


16 =0,5 (0,49715 т =1, 46 (1,4645... 


`2-2. ОСНОВНЫЕ ЗАКОНЫ ДЕЙСТВИЙ С ЧИСЛАМИ 
Правила перестановок 


ар =ф.а 


ао =ь- 
а-(6.с) = (а-6).с 


ег 
Действия с положительными и отрицательными числами 


(Ра =- а =а-чь (Я (- = — (а 5 


(на (—В=-(@а— 6) =а—6 (—а НС = — (а =+0—а) 
(Ра) —(-- 5) = м р)=а— 5 В Е 9 НС ==-(6—а) 
(На) — (— 5) = (На-Ы- =а- (—@-С=(- ев Ча 
(На). = а тЫ т т 
(Е а): Ч = — 46 (-а).(— 6) = аб 
а, В ыы 
в 


(а— 6) с = ас — 6с 
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Действия с нулем 
0 
а--0=а; а—0=а; а-0=0-а = 0; =0; - 


Действия с дробями 


а ат а _а:т 
ь 6-т 6 ф:т 

а С амс а [ а—с 
ть = г ть 
а Г аа -+ 6с а С аа — бс 
таят в 5 `а=о 
а а та а а: т а 
вы 6 ть 2 

[и [ ас а | аа 
а 5 а=ю 
ав 68 

‘ава 


а аз аз + ... {аи 
Среднее арифметическое п величин = — о. 


а1 | 42 
Среднее арифметическое двух величин = 5 —^. 


Среднее геометрическое п величин == р" а, 42-аз... ад 
Среднее геоме грическое двух величин== У а. -а0. 


2-3. СТЕПЕНИ И КОРНИ 


Примеры 
ы МР, И 53 —=5.5.5 = 125 
а = а.а.а.....а 
п раз 
107 = 10.10.10.... 10 = 
п нулей 105 = 10.10.10.10-:10 = 100 000 
———— 
= 1000...0 
го 51 =5 
а 200 = 1 
= 62 = 7 =0,04 
| 
пис О а. 
ети 273 =У27 =3 
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Действия со степенями и корнями 


Примеры 
(абс... )” = а6"с"... (2.4.5)2 = 22.42.52 = 1 600 
а \" а” 2 \3 23 
апб"с"... == (абе...)" 93.33. 43 = (2.3.4)3 = 13824 


ал а \" 42 4 \? 
м = (+) == (>) -‹ 


ат. а” = ат" 32.33 = 3213 == 35 == 943 


ап и 104 о 
пт = а"—” т08 = 10°? = 102 = 100 
(а”)” = апп (22)3 = 02.3 — 96 — 64 
И =Иа: УЗ. Ис У1-9.25 =У4. 9. И25 = 30 
У /8_У8 _2 
Ь и 27 уо 3 
п“ п р 
га -— У 16 16 _ 4 
У? у5 И % 5 
(Из) =иа” (/25} = Из = 125 
2-4. ФОРМУЛЫ СОКРАЩЕННОГО УМНОЖЕНИЯ 
(а 5)? = а2- 246 + № (а — 6)? = а2 — 2а6 - 6? 
(а - 5}3 = а3 + За?6 + 3а6?-|- 63 (а — 6)3 = а3 — 3а26 -- За0? — 63 


а? — 62 = (а--5) (&—5) 
аз -- 63 = (а-- 6) (а? — ав -{ 65?) аз — 63 = (а— 6) (22 аб - 52) 


2-5. ЛОГАРИФМЫ 


Логарифм числа х при основании А, т. е. 1ор дх есть показатель 


степени п, в которую нужно возвести основание А, чтобы получить 
число д: 


х = АП; 109 Хх = 1. 


Десятичный логарифм (1об\ох, обозначается 1 х) есть логарифм 
числа х при основании 10: 


х = 107; [вх =1п. 
Пример. х ==> 108; [2х == 3. 
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[гл 2 


Натуральный рые (обозначается |п х) есть логарифм числа х 
| 


при основании е =2,718* 
х =е"; пх=1И. 


Пример. 4,5 = е1,5; п 4,5 = 1,5. 


[17=043% п 
[711=2,3 19% 


НН ТРЕЕ Е: НН 
НН ПЕРИ ВЫ 
ПЕ В В «А ЗВ АИ 
НН НН —---- НННН— 
№ НИ т 
и КЕННИ 
НИЕЕЕЕЕЕНЕНИЕ 
——--- ЕНЕРИ 

ЕН 
р ИРЕН 


График для нахождения логарифма числа. 


разыскивается в специальных таблицах. 


789891 


Логарифм состо- 
ит из целой части— 
характеристики и 
дробной части — ман- 
тиссы. 
Характеристика 
десятичного логариф- 
ма представляет со- 
бой цифру, наединицу 
меньшую, чем коли- 
чество знаков в целой 
части числа. 


Характеристика 
числа, меньшего еди- 
ницы, отрицательная; 
число единиц в ней 
рэвно количеству ну- 
лей, стоящих вле- 
во от первой зна- 
чащей цифры, вклю- 


чая и „нуль целых“ 
(например, ]е 0,45 = 
= 1,65 12 0,045 = 
2,65). 


Для натуральных 
логарифмов характе- 
ристика умножается 
на коэффициент п=2,3. 

Мантисса нахо- 
дится из графика или 


Логарифмирование позволяет упростить математические действия. . 
Для этого числа заменяются их логарифмами, для которых затем при- 


меняется сложение вместо умножения, 


вычитание вместо деления, 


умножение вместо возведения в степень и деление вместо извлечения 


корня. 
15 а.6 = в а- 166 


а 
вр =ваЫ—1№6 
16 а" =п]ва 

п 


] 
в т=8а =—пва 


* Число @ = 2.718... 


156.8 =125 |128 
3 

8-5 =03— 15 
16 63 = 3106 
| 

93 = —34 


часто применяется в радиотехнике в выражениях для 


затухания, заряда и разряда конденсатора, токов замыкания и размыкания в ка- 


тушках, нагрева и охлаждения, токз эмиссии и т. д 
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ва _ 
юУа= 18а? —=— а 1е У7 = о ] 
пот зи _ 2 
ви а" = 12а” —7л 18а 12И 8 = 5 №8 


Для получения резуль- 
татов расчета после лога- 
рифмирования производится 
обратное действие — опре- 
деление числа по найден- 
пому логарифму. 


Пример 1. 1$ 4,5 = 0,65 (ло- 
гарифмы чисел от | до 10 нахо 
дятся непоср®дственно из гра- 
фика). 

Пример 2. 19 5250 =? 

Характеристика (по опреде. 
лению) == 3, а мантисса (по гра: 
фику для х—5,25) »0,73. Отсюда 
12 5 950 = 3-0, 73 = 3,73. 

Пример 3. ш 4,5 = 1,5 (не- 
посредственно из графика) 

Пример 4. п 5 250 =? 
Характеристика (по опредсле- 
НИЮ) = 3 п, а а т гра- 
фику Для Хх = 5,5) м 

Отсюда и : 250 = 1,7 == 
= 3.23 1,7 == 8,6. 


Пример ь Х = 5250.4,5 


Значит, Хх=е 6 55 50 -- 
124, 0. 65 == 4,38. 

Отсюда по графику для 
12 л = 0,33 находим зпачение Хэ 
=2,4. Так как характеристика 
равна 4, то количество знаков 
искомого числа равно 5. Следо- 
вательно, х № 94 000. 


250 


П С] а . 
ример 6. х 6.6 


9х = 12 250—160,05 = 
=, 4—2,7=2,4—(—2)—0,7= 3,7. 
Следовательно, х == 5 000 


Квадрат 


0,07 


График для определения величин 


= 

0,8 ЕЕЕЕРЕНЕЕЕ о 

06 60 

р 57 
ЕН \_ 

04| НА 149 

оз ЕЕСК Нины р 


ГРЕТЬ ННННИ- 
РЕНАТА НОТЫ, 


ВЕЕРА ЕЕ 
ее нЕ 
ини 


овН- 8 

006 6 

д 5 

ини ы 
ВЕ 


4 9 
2-6. ПЛОЩАДИ (5) ФИГУР 
Прямоугольник Прямоугольный Трапеция 
треугольник 


СР =: 


( 


ве 5-е. 
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Круг Кольцо Параллелограмм *’ Ромб 
И Я 
[—— / 
5 = 1 аб 
$5 = В тЫ 
“ 
$ = К г? = =^ 
(Окружность == Сектор Сегмент 
= ЖЖ =ко) "(9 -+19)9 
Треугольник Эллипс 


п? ао пи? а° 
а а ы 360 ы 360 
5-98 $ = паб (дуга = 0,017 га?) о РЕ 
2 ' - 
2-7. ПОВЕРХНОСТИ (5) И ОБЪЕМЫ (У) 
Куб Шар Конус Цилиндр Полый цилиндр 


(труба) 


$ = ба? $ = 4к Ю? жк0? $бок = ®П $бок =2жй Ижк( В? — т?) = 
< РВ з 
У = д 41 2 п0: Зиолн оО И — =! а) 
У = = —_— пуп $ 4 
3 6 у = полн =2к" | Г) 
Параллелепипед Пирамида Усеченный конус Тор (кольцо) 
р 
2——@ 
< 
\/ —3 
$ = 2 (ав + ас + 55) и_ Зося* ббок =" ЦВ) 
У = абс 3 Зполн" 
= п [К +7? + (к+”) $ = 42 Юг в п?Ба 
[и 2 Г) 1? 
ие + Ик ит - 


в Эру 
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_—— 
иди д_——д—ддд—————а——ддд 


2-8. УГЛОВЫЕ МЕРЫ 


Углы выражаются в градусных и дуговых мерах. 

Градусные меры. Единицей в этих мерах служит градус (°)—1/ 
часть прямого угла. В соответствии с этим полная окружность со- 
держит 360°. 

1° = 60’ (минут); 1’= 60” (секунд); прямой угол == 90°. 

Дуговые меры. Единицей в этих мерах служит радиан — угол, 
у которого длина дуги равна радиусу. В градусной мере | радиан = 
350 — 57°17744, 8". 

25 

Угол в радианах выражается отвлеченным числом, которое дает 
тношение данного угла к радиану (т. е. показывает, сколько радиа- 
„ов содержится в Данном угле). 


Пересчет градусов в радианы 


Важнейшие углы 
Угол а в радианах равен числу 0,0175, — 


умноженному на угол в градусах (напри- _В ГРадусах |_в раднанах 
ер, угол а = 20°, выраженный в радианах, га м 
равен 0,0175.20 = 0,35). Е о 

Угол а в градусах равен числу 57, ум- осо к/2, или 1,57 

ноженному на угол в радианах (например, 1800 к, или 3,14 

вые . 2705 Зт/2, или 4,71 

угол а= 1,5 радиана, выраженный в гра- 3602 ие 


дусах, равен 57.1,5 = 85,5°). 


2-9. ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ УГЛА 


Основные тригонометрические 

функции: синус ($11); косинус 

(с0$); тангенс (=), котангенс (с{=). 
т а = с03 (90 — а), 
Для острого угла 03 а= зп (90 — а), 
2 | 6 20 (рас (90 —а), 


= та, — = с03За, 


с С = (90—+). 


© | © 


а Ь 
р = И а = Са. 


Значения тригонометрических функций для важнейших углов 


Угол а $1 с03 {2 с 
09 0 | 0 со 
Уз Уз _ 
30° 0,5 —— » 0,866 о 0,577 Уз = 1,732 
2 3 

Е из 
45° —— = 0,707 —; = п,707 | 

3 0,5 УЗ “м 1,732 из 0,577 
60° —^ » 0,866 о 3 м 1,7 з - 0, 


90° 1 0 : со 0 
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Значение тригонометрических функций для углов от 0° до 90° 


ый се, 60$ С, 19 9, =) 


МИ, РН-ЕНА-- эВ НЕРНННННЕННЕ-ЫН ЕЕЕНЕНЕННННЕЕНАНЕА-НЫАННАННЫНЫНЕНЫНЫНЫ 1 заза 

ЕСГ ГЕ ное ОТТО] она 
ВЕНЕ НЕЕ НЕЕ НЕНЕНЕНЕННЕННЕНААЕЕНН вия 
ва ЕЕРАЕНЕНЕЕНЕЕЕЕ-НЕ-Е-НАЯ ГЕРРРЕЕЕСАЯ НЕРРНЕНАЕЕЕЕЕЕННЕЗННЕНЫЯ НЕРННЕЕАЕЕАИЕЕНЕС- 
ГОГА ЕГО ГОГЕРЕРРРЕРЕДАРРАА ТАНИ ПУГЕЕРРД 
НН ие НН не НН ВНЕ ЕЕАЕАЕЕЕНАЕААЕЕЕЕНАААЕАЕЕЕНАЕЕ ЦО 


| НН НН НННННН Г АННАН ве 


|] 
НЕНЕНЕН-ЕНН ПТО НЫ завноя гапвавявасвовоаа 
ева Не НАНЕНЕНЕНА-АННАН-АНЕНАННЫНЫН 11111] вазе 408 ННЕНЕНЕНЕАЕНЕ 
НЕЕЕЕРЕНЕВААЕНЫЕАЫС НАРНЕНЕЕРЕНАЗЕНЯЗААЗААЯНАЕНОРАВААААЯ НИНЕ НЕЕ 
Н-НННЫ ТЕТ ЬАЦ НЕРЕНЕЕЕЕНЕНЕРНЕЕЕНЕ ванне САИ НЕРЕЕЕВОИНЕЕЕЕЕЕНЕЕЕЕЕЕЕЫР 
НТО ННЕРАННАНЫНЫЫЯ - ННАН-Н НН НЕННЕНН- Ново Ой НЕНААА--Н-ННЯ НИ ННННННННННН НЕА 
НН НЕЕРЕНЫНЫНЫНС оО ниюи Н ГПН 
ААА ААЕЕНЫЕЕЕЕЕААА К АЕЕЕНОАЕНЕНАЕНЕЕЕАЕАСАЫНЫНЬЫНЕЕ НА ИЕННННННЕНАНННННЕЕНН 
24 ИВО ВО ВОВЕ ООО 
зорвозвововалинооа ВЕАЕЕРАЗАЗАНЕЕЕЕЕЕААНАЕЕАВЕВАВААЯНААААЕЕВАИННЕНАААААААРЕВАЗАААЕНЕНАЕЯЫ 
ванав НЕНЕАЕНАНЕНАНЫНЯЕЕЯ ПРА ЛПТТПТЕТЕЕСЕТЕНИАИ АОТТТТЕЕСЕСТСТСТТТ 
НЕННАЕЕНААНААЕНННН ВЕНЕРЕРААЕНЕНН ПЕЕЕЕТЯ НЕВАЕЕЗЕНЕЕЕРАЕНАЕЕЕ НАНАНАНЕНЕНАНААНЕ-ЕЕЫ 
ГАРАРААААЯВАЛАРА НН РЕРЕЗРАЗАЛАСЕЛАРЕЕЕААААЗАЗАЗАЛЬСРАЕПЕСААЗААААААЗ АА ААА ЕААБЕЕОЯОРААО 
Г ее ТО ЕН ПРЕРЕААЕНЕЗАНАААЧ ВЕЕЕААААЕААНАНЕААЯАИЕАНААЕЕААННАНАА НОТАЕЕНАТИ 
ПОТА ЕНЕЗЕЕЫ Н--ЕЕННАНЕНЯ ЦЧАВАНАНИНЬИУТТТНАНИННЕИНННИИАЕНИ 
НЕЕ НЕЕЕНЕЕЫЗЕНЫЫ О НЕЕ ПИПНАЗИНАНИ НЕРИИННЕНЕННЕНАННЕАЕНЕЕЕНЕННЕН НИИ 
ПППИПОДАНТИОГНИНИОНПОЦИШШМЯЯ АИ ПЕС ЕНИЦИАИ 
НЕА ГАЗЕ АЕ АЕ ААА АА РЕ ЛЕА А ЕАИС 
э.ъд >>. - осознано воов 11. 111-11] 
НЕНЕНЕЗЕРАЗЕРЕРЕРРААЫЫЫЕНЫЫ ВЕЕЕЕЕЕЕЕ-ЕЕАЕЕО АА ЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕРЕЕНЕ 
НРАЗНИРЕБАНАНАЯЗ Г] НО ЕЕ Г 


ЧОН НЕЕ ввеь че 
ААВАААЕАЕАЕЕААНЫЕАААНЕНАЧЕААААНН БОР ВВ . 
|] АПН М? НИЯ 
КОРЕЗЕЗАСЕЕАААТАООРИ и: 
НЕРАААЗАТЕААЗА 
паи: 


ЕТ О ООО вь `=- ЕЕ 
эае 
ГГ] ЕЕРЕЕАВЕНЕЗЕРАНЕЕЕЕЕЕЕРЕРАЫ ов вев 
НЕЕР-ЕЕРЕННЫЫ-Н эн. `®. ве 
ТТТ тт] зи 


НЕЕ РЕРРРЕСЕААТЕЕРААРОЕИРАЕЕТЕЕЕИИТИЛ 
ЕАН ПИНАНЧНИИНИНИ НИИ 


ЦОП НЕНЕНЕЕЕЕЕЕЕНЕ 

овавови 

НЕРЕНЕНЕЕН НЕЕ 

ЕЕРЕЗАНАН ЕЕЕЕЫ .ю 

РАВАЗААВАЗАНАЯНАВАЯАЯЯАААЯ КЕНЕЕНЕНЫЕ 

ГО ННЕЕНЕНЕАЕНЕААЕНАНЕНЫНЕНЕЫ КАЕЕЕЕРААН 
ПОП Е: Г ПАН НН НННАЕНЕННН-Ы 
НАПНОДЛЛОНИНИЛН ЕН НН 1 ННННАННН НЕНЕЕНЕЕНН НН ПОАИЧАЛИЛИ 
ППТИРДАПОППНИППИПАИНППИННИНИИПАИПИВИО НЕНЕННЕЕНЕНЫВЕЗЕНАЕНЫЫ [| 
ЕРНЕНЕОАЕЕААЕЕАЕЕ ААА ААА АЕ АЕЗНОЕ ЕЕ АЕ ААА ААА ВЫ ВЕАЫНЕНЫ ЕЕ ЕЗЕ НЕ НЫЗЕЗЫ ЗЫ НЕЕАЬЗЫНЕНЫ 
ГИ 1. ШИШИШДЕТПТИШИШГЕШГШИШИИШГШИШГИЕИЕПШЕШГОГИЕШГШИОГИШГШЕШЕШЕШДИВНИЕИШИШШИШО 
; 


ИИ 20 90 47 50 90 70 90 < 
0 07 02 7 03 05° 06 и. 28 09 10 М 12 19 14 19 


Рабиань! 


Если угол больше 90°, но меньше 360°, то его тригонометриче- 
ские функции определяются следующим образрм: 

находится разность между данным углом и ближайшим к нему 
из углов в 180° или в 360° и затем вычисляется нужная функция от 


этой разности; перед результатом ставится знак „--“ или „—“ (по 
таблице). 

х < 

= Величина угла - Величина угла 

г= Е 

м Ё- 

6 | 90° -+ 180° | 180° -- 270® | 270° + 34°] & | 90° + 180° | 180° -- 2709 270° -- 360® 


81п 


с03 


Примеры: в!п 300° = — з1п 60° (так как 360° — 300° = 60°), соз 1459 = —с03 359 
(так как [80° — 145° = 35°); {6 230° = + 45 50° (так как 230° — |5 = 509). 
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Для малых углов (до 10°) значения длины дуги (т. е. угол в ра- 
дианах), синуса и тангенса практически одинаковы и изменяются пря- 
мо пропорционально углу 


а (радиан) = па == ва. 


а® | 2 3 4 о ра 6 - 10 

а радиан 0,0175 0,035 0,052 0,07 а в. 0, 175 
$11 а 0,0175 0,035 0,052 0,07 ее алу 0, 174 
{ра 0,0175 0,035 0,052 00 рана 0, 176 


Угол 1’ в радианах =: 0,003 


Значения некоторых тригонометрических функций, встречающихся 
в радиотехнических расчетах 


с0$ (а -- В) =с03а.с0$ 8 — 51а. 51п В; $п (а -- 8) = па. соз В --соЗ а. $1п В; 


С0$а.С0$ В — сова) -соза-8)} Зпа. пт В = 5 [со3 (а—В)—с0$ (а--8)]; 


| | | | 
03? а = 5 ео соз 2а; Я? а = 5—5 соз 2а; 
ва Ея а Ва 
С053 а = 4 соза -- 4 С03 За; УЗ а = 1 зта — 1 За; 


с032 а -- $11? а = [. 


2-10. ОСНОВНЫЕ ПРАВИЛА ПРИБЛИЖЕННЫХ ВЫЧИСЛЕНИЙ 


1. Если приближенное число содержит лишние или неверные знаки, 
то его следует округлить. При округлении сохраняются только верныз 
знаки, лишние знаки отбрасываются, причем если первая отбрасывае- 
мая цифра больше 4, то последняя сохраняемая цифра увеличивается 
на единицу. Если отбрасываемая часть состоит только из одной циф- 
ры 65, то округляют обычно так, чтобы последняя цифра оставалась 
четной. 

Примеры! 73,54 » 73,5; 73,55 » 73,6; 
0,7345 » 0,734; 99,96 = 100,0; 
73 542 м 785.10, 

2. При сложении и вычитании приближенных чисел в результа- 
те следует сохранять столько десятичных знаков, сколько их имеется 
в приближенном числе с наименьшим количеством десятичных знаков. 


Пример. 274,1 -+- 87,43 »36] ‚5 
3. При умножении и делении в результате следует сохранять столь- 


ко значащих цифр, сколько их имеет приближенное число с наимень- 
шим количеством значащих цифр (без нулей). 


243,25 
И,2 


Примеры. 3,2.12,56 = 40,192» 40, 2, “21,7. 
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4. При возведении в квадрат и куб в результате следует сохра- 
нять столько значащих цифр, сколько их имеет возводимое в степень 
приближенное число. 


Пример. 3,14? -= 9,8696 » 9,87. 


5. При извлечении квадратного или кубического корня в резуль- 
тате следует брать столько значащих цифр, сколько их имеет подко- 
ренное приближенное число. 

Пример 131 = 5,4772ы5,5. 


6. Если некоторые приближенные числа имеют больше десятич- 
ных знаков (при сложении или вычитании) или больше значащих 
цифр (при умножении, делении, возведении в степень, извлечении кор- 
ня), чем другие, то их предварительно следует округлять, сохраняя 
только одну лишнюю цифру. 


Примеры. 103,7 — 21,3385 » 103,7 — 21,31» 824; 
1,2-37,82.27 ,425 » |,2.37,8.27,4» |,9.108: 
4,3 4,3 м 6.8 


—ю ——— 
0,63152 0,634 


2-11. ЛОГАРИФМИЧЕСКАЯ ЛИНЕЙКА 


Логарифмическая линейка, устройство которой основано на исполь- 
зовании свойств логарифмов, позволяет быстро производить вычисления 
с точностью до трех знаков, вполне достаточнюй для большинства ра- 
диотехнических расчетов. 

Основные и простейшие вычисления при ее помощи — умножение 
и деление. 

Умножение. Умножить 2 на 3. 

Передвигаем ‘движок так, чтобы цифра | на движке пришлась 
против цифры 2 на нижней шкале линейки, тогда против цифры 3 на 
шкале движка читаем на нижней шкале линейки ответ — 6, 


ЕОИЕИНЫ” ДОВЕРИЕ ЕЖЕ 
[1/2 © +156780 
1 @ 3507890] 


Для многозначных чисел порядок действия такой же. 

Если при перемножении движок выдвигается вправо, то число 
знаков в целой части произведения равно сумме чисел знаков сомно- 
жителей минус единица. Например, 20 40 == 800 (в множимом и мно- 
жителе по два знака, сумма знаков — четыре, значит в произведении 
будет на один знак меньше, т. е. три знака). 

Если движок выдвигается влево,— число знаков в произведении 
равно сумме чисел знаков сомножителей (30 Ж 4.== 120). 

Деление. Разделить 6 на 3. 

Передвигаем движок так, чтобы цифра 3 на шкале движка при- 
шлась против цифры 6 на нижней шкале линейки. Тогда против циф- 
ры | на шкале движка читаем на нижней шкале линейки ответ — 2. 


___  ——— 
КЮ рае 
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Для многозначных чисел порядок действия такой же. 

Если при делении движок выходит направо, то число знаков в це- 
лой части частного равно разности чисел знаков делимого и делителя 
плюс единица (80:4=20). 

Если движок выходит налево, то число знаков частного равно раз- 
ности чисел знаков делимого и делителя (40:5 =8). 

На практике при вычислениях при помощи линейки ответ обычно 
приближенно прикидывается в уме и, таким ‘образом, определяется 
число знаков в произведении или в частном. 

Возведение в квадрат. Возвести в квадрат 2. 

Установим визирную линию бегунка (подвижной рамки) на число 
2 на нижней шкале линейки, тогда результат прочтем на верхней шка- 
ле линейки, 

Если квадрат числа находится в правой половине верхней шкалы, 
то число знаков в его целой части равно удвоенному количеству зна- 


ОНИ ЕБиеНАХ 


ков числа, возводимого в квадрат. Если квадрат находится в левой 
половине (на рисунке заштрихована}, то число знаков в его целой 
части равно удвоенному числу знаков минус единица (например, 
22 —=4; 72 = 49). На практике и в этом случае ответ приближенно при- 
кидывается в уме. 

Извлечение квадратного корня. Извлечь корень из 4. 

Поставим визирную линию бегунка на цифру 4 в левой половине 
верхней шкалы линейки, тогда на нижней шкале линейки прочтем 
ответ 2 

Если визир бегунка установить на цифру 4 в правой части шкалы 
линейки (что соответствует числам с четным количеством цифр, напри- 


НЕЕ ке 


мер 40, 4000 ит. д.), то на нижней шкале прочтем ответ 6,32, 63,2 
ит. д. 

Чтобы решить, в какой половине верхней шкалы линейки (в левой 
или правой) нужно искать подкоренное число, пользуются следующим 
правилом. 

Подкоренное число разбивают на группы по две цифры влево от 
запятой, если оно равно или больше единицы, и вправо от запятой, 
если оно меньше единицы. Например, число 2125,03 разбивают на две 
группы влево от запятой, т е. 21125,03, соответственно, число 300 раз- 
бивают на 3100, число 0,005 разбивают на две группы вправо от запя- 
той, т. е. 0,00]5. 

Если в крайней левой группе (для чисел >1) или в той, которая 
идет за сплошными нулями (для чисел <. 1), окажется одна пифра, 
то нужно пользоваться левой половиной верхней шкалы линейки (как 


22 
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было сделано для У 4), а если две цифры, — то правой половиной (как 
для У 40). 
Количество цифр целой части искомого числа для чисел >| равно 
числу всех групп, на которые было разбито подкоренное число, вклю- 
чая и неполные. Для чисел меньше 1 количество нулей после запятой 
равно числу нулевых групп в подкоренном числе, при этом «нуль це- 
лых» за группу не считается. 


96 р 
1 5 
Е’ 
800 


700 
600 
500 
20% 
00 
309 1% 
- 5-04 
200 
2-10 
20 10007 
90 
80 
70 5000 
60 


яв 


Пример 1. "200. Число 200 больше единицы и раз- 
бивается на две группы. В крайней левой группе одна 
цифра, следовательно, пользоваться надо левой полови- 
ной верхней шкалы. Ответ (на нижней шкале линейки) — 
один-четыре-один-четыре. Так как групп две, то искомое 
число равно 14,14. 


Пример 2. У0,000002. Число 0,000002 меньше единицы 
н разбивается на три группы. В группе, идущей за 
сплошными нулями, — одна значащая цифра. Следова- 
тельно, пользоваться надо левой половиной верхней шка- 
а ее групп со сплошными нулями — две, Ответ — 
0,001414. 


2-12. ГРАФИЧЕСКИЙ МЕТОД ВЫЧИСЛЕНИЙ 


Часто встречающиеся вычисления вида х == 
=у 42-5? (например, при суммировании ак- 
тивного и реактивного сопротивлений) можно 
быстро решить трафическим способом. Для это- 


го на миллиметровой бумаге строится прямо- 
угольный треугольник, у которого катеты откла- 
дываются в определенном масштабе, тогда гипо- 
тенуза даст искомую величину х в том же мас- 
штабе. 


Пример. Определить полное сопротивление 2 дрос- 
селя с = гн и г=200 ом при частоте 50 гц 


2=И (о Г г; Г = аЫ, = 6,28.50.1 = 314 м 300 
ий м 300$ -- 200? »360. 


2-13. ДЕЦИБЕЛЫ 


Децибел — логарифмическая единица изме- 
рения, используемая для измерения отношения 
двух значений какой-либо величины или для вы- 
ражения усиления или ослабления этой величины. 

В радиотехнике применяется для измерения 
усиления, т, е. отношения напряжений, токов или 
мощностей, в акустике — для измерения звуко- 
вого давления или уровня громкости, т. е. отно- 
шения звуковых давлений или громкостей. 
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Усиление (или ослабление) 


В ЧИСЛОВОМ в децибелах 


выражении 
Р] Р, 
По мощности (а также по в —1 раз на |0 12 — 96 
громкости и силе звука) Р: Р; 
По напряжению (а также по В Е раз на 20 12 ый 96 
звуковому давлению) 0 0: 
По току в д раз на 20 18; п. 96 
В [2 


Пример 1. Усиление по напряжению в 100 раз (т. ® отношение напряжений 
100: 1) в децибелах = 20 18 100 = 20.2 = 40 96. 

‚ ример р 2. Усиление по мощности в 1000 раз (т.е, отношение мощностей 
1 000: ТГ) в децибелах = 10 18 | 000 = 10.3 = 30 06. 


Если нужно показать, что одна величина меньше другой, с кото- 
рой она сравнивается (отношение меньше единицы), то перед числом 
децибел ставится знак минус. 


Пример. Отношение напряжений 1; Ю (ослабление в 10 раз) в децибелах =20 18 


2-14. МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ТАБЛИЦА 


В таблице даны квадраты, кубы, корни квадратные и кубические, 
обратные величины, длины окружностей и площади кругов для чисел 
хот | до 100. 


хр д м у у и кх ка 
0 0 0 0,0000 0,0000 со 0,00 0,00 
| | | 1,0000 1,0000 1,00000 3, 14 0,79 
2 4 8 1,4142 1,2599 0,50000 6,28 3, 14 
3 9 27 1,7321 |, 4422 0,33333 9,42 7,07 
4 16 64 2,0000 1,5874 0,25000 12,57 12,57 
5 25 125 2,236] 1,7100 0,20000 15,71 19,64 
6 36 216 2, 4495 1,8171 0, 16667 18,85 28,27 
7 49 343 2,6458 1,9129 0, 14286 21,99 38,48 
8 64 512 2,8284 2,0000. 0, 12500 25, 13 50,26 
9 81 729 3,0000 2,0801 о, ПЕ 28,27 63,62 
10 100 1 000 3,1623 2, 1544 0, 10000 31,42 78,54 
11 121 1 331 3,3166 2,2240 0,09091 34,56 95,03 
12 144 | 728 3,4641 2,2894 0,08333 37, 70 113, 10 
]3 169 2 197 3,6056 2,3513 0,07692 40,84 132,73 
14 196 2 144 3,7417 2,4101 0,07143 43,98 153,94 
15 226 3 375 3,8730 2,4662 0,06667 47,12 176,71 
16 256 4 096 4,0000 2,5198 0,06250 50,27 201,06 
]7 289 4913 4,1231 2,5713 0,05882 53,41 226,98 
18 324 5 832 4,2426 2,6207 0,05556 56,55 254,47 
19 361 6 859 4,3589 2,6684 0,05263 59,69 283,53 


20 400 8 000 4,4721 2,7144 0,05000 62, 83 314,18 
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21 441 9 261 4,5826 2,7589 0,04762 65,97 346,36 
20 484 10 648 4,6904 2,8020 0,04545 69, 12 380, 13 
23 599 12 167 4,7958 2,8439 0,04348 72,26 415,48 
24 576 13 824 4,8990 2, 8845 0,04167 75, 40 459,39 
25 625 15 695 5,0000 2,9240 0, 04000 78,54 490,87 
26 676 17 576 5, 0990 2,9625 0, 03846 81, 68 530, 93 
27 729 19 683 5, 1962 3,0000 0,03704 84,82 579,56 
28 784 21 952 5,2915 3,0366 0, 03571 87,96 615, 75 
29 841 24 389 5, 3859 3,0723 0,03448 91,11 660,52 
30 900 27 000 5, 4772 3, 1072 0,03333 94,25 706,86 
31 961 29 791 5,5678 3, 1414 0,03226 97,39 754,77 
32 | 1024 32 768 5,6569 3, 1748 0,03125 100,5 804,25 
33 | 1089 35 937 5,7446 3,2075 0,03030 103,7 855, 30 
34 | 1156 39 304 5,8310 3,2396 0,0294] 106,8 907,52 
35 1 225 42 875 5,9161 3,2711 0,02857 [10,0 962, | 
36 1 296 46 656 6,0000 3,3019 0,02778 113,1 1017,9 
37 | 1369 50 653 6,0828 3,3392 0,02703 116,2 1075,2 
38 | 1444 54 872 6, 1644 3, 3620 0,02632 119, 4 1134, 1 
39 | 1521 59 319 6,2450 3,3912 0,02564 129,5 1194,6 
40 | 1600 64 000 6,3246 3,4200 0, 02500 125,7 1256,6 
4] 1 681 68 921 6,4031 3,4482 0,02439 128,8 1320,3 
49 | 1764 74 088 6,4807 3,4760 0,02381 [31,9 1385, 4 
43 | 1849 79 507 6,5574 3,5034 0,02326 135, | 1452,2 
44 | 1936 85 184 6,6332 3,5303 0,02273 138,2 1520,5 
45 | 2095 91 125 6, 7082 3,5569 0,02222 141,4 1590, 4 
46 | 2116 97 336 6, 7823 3,5830 0,02174 144,5 1661,9 
47 | 2209 03 823 6,8557 3,6088 0,02128 147,7 1734,9 
48 | 2304 10 592 6,9282 3,6342 0,02083 150,8 1809,6 
49 | 240! 117 649 7, 0000 3,6593 0,0204] 153,9 1885,7 
50 | 2500 195 000 7,0711 3, 6840 0,02000 157, 1 1963,5 
51 | 2601 132 651 7, 1414 3,7084 0,01961 160,2 2042,8 
50 | 2704 140 608 7,2111 3, 7325 0,01923 163,4 2123,7 
53 | 2809 148 877 7,2801 3,7563 0,01887 166,5 2206,2 
54 | 2916 157 464 7,3485 3,7798 0,01852 169,6 9290,2 
55 | 3025 166 375 7,4162 3, 8030 0,01818 172,8 2375,8 
56 | 3136 175 616 7,4833 3,8259 0,01786 175,9 2463,0 
57 | 3249 185 193 7,5498 3,8485 0,01754 179,1 255] ,8 
58 | 3364 195 112 7, 6158 3,8709 0,01724 182,2 2642, | 
59 | $348] 305 379 7,6811 3,8930 0,01695 185,4 2734,0 
60 | 3600 216 000 7, 7460 3,9149 0,01667 188,6 2827,4 
61 | 3721 256 981 7,8102 3,9365 0,01639 191,6 2929,5 
62 | 3844 238 328 7, 8740 3,9579 0, 01613 194,8 3019, 1 
63 | 3969 250 047 7,9373 3,9791 0,01587 197,9 3117,2 
64 | 4096 262 144 8, 0000 4,0000 0,01563 201,1 3217,0 
65 | 4225 274 625 8, 0623 4,0207 0, 01538 204,9 3318,3 
66 | 4356 287 496 8, 1240 4,0412 0,01515 207,3 3421,2 
67 | 4489 300 763 8, [854 4,0615 0,01493 210,5 3525,7 
68 | 4624 314 430 8, 2462 4,0317 0,01471 213,6 3631,7 
69 | 4761 398 509 8, 3766 4,1016 0,01449 216, 8 3739,3 
70 | 4900 343 000 8, 3666 4, 1213 0,01429 219,9 3848, 5 
71 | 58.041 357 911 8,4261 4,1408 0,01408 293, 1 3959.9 
72 | 5184 373 248 8, 4853 4, [602 0, 01389 226,9 4071,5 
73 | 5329 389 017 8,5440 4,1793 0,01370 229,3 4185.4 
74 | 5476 405 294 8, 6023 4, 1983 0,0135] 232,5 4300 ,8 


75 | 5625 421 875 8,6603 4,2172 0,01333 235,6 4417,9 
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| 2 

х хт хз о. -— = кх п 2 
Ух ух | Е. г 
76| 5776 438 976 8,7178 4,2358 0,01316 238,8 4536,5 
77| 5929 456 533 8,7750 4,2543 0,01299 241,9 4656,6 
78| 6084 474 559 8, 8318 4,2797 0.01282 945,0 4778, 4 
79| 6241 493 039 8,8882 4,2908 0,01266 248,2 4901,7 
80| 6400 512 000 8, 9443 4,3089 0,01250 251,3 5026, 5 
81| 6561 531 441 9,0000 4,3267 0,01235 254,5 5153,0 
82| 6724 551 368 9,0554 4,3445 0,01220 257,6 5281,0 
83| 6889 571 787 9,1104 4,3621 0,01205 260,8 5410,6 
84| 7056 592 704 9, 1652 4,3795 0,01190 263,9 5541,8 
85| 7225 614 125 9,2195 4,3968 0,01176 267,0 5674,5 
86| 7396 636 056 9,2736 4,4140 0,01163 270,2 5808,8 
87 | 7569 658 503 9,3274 4,4310 0,01149 273,3 5944,7 
88| 7744 681 472 9,3808 `°4, 4480 0,01136 276,5 6082, 1 
89| 7921 704 969 9, 4340 4,4647 0,01124 279,6 6221,1 
90| 8100 729 000 9, 4868 4,4814 0,0111 282,7 6361,7 
91| 828] 753 57| 9,5394 4,4979 0,01099 285,9 6503,9 
92| 8464 778 688 9,5917 4,5144 0,01087 289,0 6647,6 
93| 8649 804 357 9,6437 4,5307 0,01075 292,9 6792,9 
94| 8836 830 584 9, 6954 4,5468 0,01064 295,3 6939,8 
95| 9095 857 376 9,7468 4,5629 0,01053 298,5 7088,2 
96! 9216 884 736 9,7980 4,5789 0,01042 301,6 7238,2 
97| 9409 912 673 9,8489 4,5947 0,01031 304,7 7389,8 
98| 9604 941 192 9,8995 4,6104 0,01020 307,9 7543,0 
99| 9801 970 299 9, 9499 4,626] 0,01010 31,0 7697,7 
100] 10000 | 1000 000 10,0000 4, 6416 0,01000 314,2 7854,0 
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ГЛАВА ТРЕТЬЯ 


ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ ИЗ ЭЛЕКТРОТЕХНИКИ 
И РАДИОТЕХНИКИ 


3-1. СИСТЕМЫ ЕДИНИЦ 


В приводимой ниже таблице абсолютной практической рационали- 
зированной системы единиц МКСА (МКЗМ) даны наименования, раз- 
мерность и условные обозначения некоторых наиболее употребитель- 
ных в радиолюбительской практике единиц. 

В системе МКСА за основные единицы приняты три механические 
единицы — метр (единица длины), килограмм (единица массы), секун- 
да (единица времени) и одна электрическая единица — ампер (едини- 
ца тока) Единипы всех остальных электрических и механических ве- 
личин определяются через эти четыре доновные единицы. 
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Абсолютная практическая система единиц МКСА наиболее рас- 
пространена в электротехнике и рекомендована для применения во 
всех областях науки и техники, однако в настоящее время в научной 
и технической литературе применяются и другие системы единиц: абсо- 
лютная электростатическая система СГСЭ, абсолютная электромагнит- 
ная СГСМ и др. 

Для перехода от одной системы единиц к другой можно воспользо- 
ваться колонками б и 7 таблицы на стр. 26 и 27. 

Приведенные в колонке 3 (размерность) данные могут служить 
для проверки получаемых уравнений и для перехода к другим едини- 
цам. При этом необязательно выражать рассматриваемые единицы 
через основные. Поэтому в таблице, кроме размерностей, выраженных 
через основные единицы, указаны размерности в практически наиболее 
удобной форме. 


Абсолютная практическая рационализированная система единиц 
МКСА (МКМ) 


Содержит едини- 

Обозначение | цы нерационали- 
единицы зированных 
систем СГС 


Наимено- 
Величина ор Размерность ы 
2х 
Е са | 8 
а |206 | юм == 
я пы ©) © 
ое фе. с 9 
[2 в. Я ФА о“ 
2 3 Г 6 7 
1, Основные единицы 
Длина метр м м т 108 (см)! 108 (см) 
Масса килограмм кг кг Ко 103 (2) | 10 (2) 
Время секунда | сек. сек. зес | (сек.) | |(сек.) 
Ток ампер а а А | 3.10 10-1 
2. Механические единицы 
Скорость метр в се- м/сек м/сек | т/зев 103 10% 
кунду 
Ускорение метр в секун- м/сек% м[сек? | т/зес? 108 10° 
ду за секунду 7 
Энергия, работа | джоуль или | Кг.м* д дж й 107 (рг)| 107 (эрг) 
ватт-секунда | ‘секя — бЖ 
. [] 8 
Снла НЬЮТОН кг и ем н М 108 (дин)! 10$ (дин) 
сек 
Мощность ватт к2.м% вт \ 10? 107 
=0дюк,сек 
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Содержит едини- 
Обозначение | цы нерацнонали- 
единицы зированных 
систем СГС 
Величина и Размерность я 
> 
х 
-- я ы > 5 — 
Е. | жов я = 
“5 | 15е @ = 
2 |558 | 90 о 
ён | ве3 оч оо 
| 2 3 4 5 6 7 


Количество 
электричества 


Разность электри- 
ческих потенциа- 
лов, напряжение, 
: э. д. с. 


Напряженность 
электрического 
поля 


Электрическая 
емкость 


` 


Плотность тока 


Электрическое 
сопротивление 


Удельное сопро- 
тивление 


Удельная про- 
ВОДИМОСТЬ 


Магнитный 
поток 


Магнитная 
индукция 


Намагниченность 


Напряженность 
магнитного 
поля 


Индуктивность 
собственная 
или взаимная 


8. Электрические единицы 


ВОЛЬТ кг. мя в 
Г 
а.сек$ 
вольт на кг.м в [м 
метр а.секз ии 
фарада а*.сек* Ф 
кг. м% 
а.сек сек 
= и = 
в ом 
ампер на а|м* а/м 
квадратный 
метр 
а*.секз а 
ом, умножен- | к2.м? _ ом.м 
ный на метр | да. секз  2*"№ 
единица на |а*.сек? | 1 
ом на метр кг. м3 ом.м| ом.м 


4. Магнитные единицы 


ВОЛЬТ- кг. м в-с 
———— = 6-С 
секунда а.секя 
вольт-секун- кг 8-с 8-с 
да на кв. асек ма | м 
метр 
ампер на а/м а/м 
метр 
ампер на а[м а/м 
метр 
генри кг.мй ® гн 
——— = 
а*.сек* 
8- 


У/т 


3.109 10-1 
| 108 
300 
Нло | № 
9.1011 10-° 
3.108 10-8 
| 10? 
—.| 0-11 
9 10 
11 
1 10-9 10 
9 
9.109 11-Н 
| 108 (макс 
300 | вел) 
| ы 104 
3 *10`° | (гаусс) 
3.107 10-3 
(гаусс 
или эр- 
стед) 
4®.3.107| 4к.10-3 
(эрстед) 
] в 10° 
и 10 
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3-2. ПОСТОЯННЫЙ ТОК 


Закон ОМА, мощность, работа 


Основной закон цепи постоянного тока встречается в трех формах: 


0 и 
Г=-ь ; (= К.К =, 


где [ —ток в ветви, а; (И — напряжение на концах ветви, в; 
К — сопротивление ветви, ом. 


Мощность постоянного тока [Р] в ваттах равна произ- 
ведению из тока [ в амперах на напряжение {в вольтах 


р == Г. = 12. 
Закон Ома и мощность для цепей постоянного тока 


(1 — вольт (8) [ — ампер (а) 


8 =а.0м = ма-ком; в в №8 
м8 = мка.ком = ма.ом Ю а Вы Ш 
в 
мка = 
мгом 
вт мет вт 
В эжв — = —— Е 
а ма в 
мкат мет миквт 
ма ИВ 
В = Увт.он: Р вт 
ив = 10-3 Узт:ом |2 о ом ' 
вт 


ом 


Та = |1 000 ма = 10° мка: 


1 в = | 000 мв = 108 мкв; 
1 ма == 10-3 а = 0,00] а 


| мв = 0,001 в 
1 000 ом = | ком; 1000 вт = | кат; 
108 ом = | мгом; | вт == 103 квт 


1000 ком = | мгом 


ОМ = 8/4; вт = ва; 
в в мат = в.ма 
КОМ = —; МмгоОмМ = —— 
ма мка 
62 в? 
ом = —; вт = —; 
вт 
6? мквт — я 
х = —— = ———щ—щ—— 
КОМ — ооо от мгом 10%.ком 
в2 
М2ОМ = 
10°. вт 
вт вт = а?2.0м, 
ом = —; ма. Ком 5 
а ие 
| 000- вт 00 
ком 3 
ма* 
в 
мгом = —- 


Ю - ом (ом) 


рР-— ватт (вт) 


—— 
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Работа электрического тока [А] в ватт-секундах равна 
произведению мощности тока Р в ваттах на время # в секундах 


А=рР:.Ё = И.1.Ё. 


Законы Кирхгофа 


Перзый закон. Алгебраическая сумма токов, сходящихся в узле, 
равна нулю 


у О 1 13 
При составлении уравнений притекающие 
токи надо писать со знаком +, а утекающие со 
знаком — (или наоборот). 
Второй закон. Сумма 3. д. с. источников, 47 Ц 
действующих в каком-либо контуре, равна сумме 2 -0 
напряжений на всех сопротивлениях этого кон- /*12*(-13) +[-14)= 


тура К первому закон 
ХЕ = У /К. ОО, ‚ 


При заданных положительных направлениях э. д. <. и выбранных 
положительных направлениях токов э. д. с. берется со знаком -, если 
направление обхода по контуру совпадает < направлением 5. д. с. и со 
знаком —, если не совпадает. Падение напряжения на сопротивлении 
берется со знаком --, еслн’ направление обхода совпадает с направле- 
нием тока, и со знаком —, если не совпадает. 

Применение законов Кирхгофа. Если в электрической цепи извест- 
ны все э. д. с. и сопротивления, то можно рассчитать токи во всех 
ветвях, основываясь на законах Кирхгофа. 
По первому закону составляем столько урав- 
нений, сколько в цепи имеется узлов без одно- 
го; по второму закону составляем такое чис- 
ло независимых уравнений, чтобы общее чис- 
ло уравнений равнялось числу всех неизвест- 
ных токов, т. е. числу ветвей. Решая систему 
уравнений, определяем неизвестные токи. 


Пример. По первому закону Кирхгофа для точ- 


ки б 
Ко второму закону 


БИ + 1,=0, Кирхгофа, 


По второму закону Кирхгофа (выбирая направление обхода по движению 
стрелки часов) для контура в баг 


В = В: — 138, + ПВ», 
а для контура а б де 
— В. = — [2Ю4 + 3, — БВ. 


Решая совместно эти Три уравнения, находим, например, для данных, приве- 
денных на схеме, следующие значения токов: 


[| =0,055 а=55 ма; 1,=0,033 а-33 ма; 1,=0,088а м 38 ма. 
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Токи в параллельных ветвях обратно пропорциональны 
сопротивлениям этих ветвей: 


С К 5. ый Г. | 
Т т. = 1 +: И О = ПВ. = 1, 
№ |. 
Г: = Га [. 
А АВ," 
Токи в разветвленной Закон теплового действия тока 


цепи. 


В проводнике сопротивлением А ом, по которому проходит ток 
Г (ампер), за время #Ё (секунд) выделится ( (калорий) тепла: 
О == 0,2412}. 


3-3. СОПРОТИВЛЕНИЕ В ЦЕПИ ПОСТОЯННОГО ТОКА 


Обозначения на схемах 


А Во 8] № К 
900] | 40к |} 25 10 750м 
ББ в Г Др 105 


А — общее обозначение постоянного сопративления; Б — сопротивление 
с отводом; В — регулируемое сопротивление (реостат); Г — потенциометр; 
Д — проволочное сопротивление. 


Величины сопротивлений от | до 999 ом обозначаются целыми 
числами, соответствующими величине сопротивления в омах (фиг. А 
и В). Величины сопротивлений от 1 до 99 ком обозначаются цифра- 
ми, указывающими число килоом, с буквой к (фиг. Б). Все сопротив- 
ления большей величины выражаются в мегомах, причем если величи- 
на сопротивления равна целому числу мегом, то после значения вели- 
чины ставятся запятая и нуль (фиг. Г). В редких случаях практики, 
когда важно отметить, что величина сопротивления составляет доли 
ома, или выражается числом с десятыми, сотыми и т. д. долями ома, 
после численного значения ставится наименование ом (фиг. Д). 

Номинальные значения мощности сопротивлений от 0,25 до 10 вт 
на схемах обозначаются, как показано выше (правая часть фигуры). 


Расчет сопротивления провода 


Сопротивление в 1 (м) м) 
(при # = 20° С) о 51м) рим 

у 
Проводимость 


5(мм?) _ 5(мм?) 
(@ = 1/Ю) Км) 1 (и) 
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Удельное сопротивле- рр = в (1 + а-41) 
ние при {°С 


41 = (1-20) 


Сопротивление при К = В (1+ а. 81) 
температуре {°С 


атуры: К. -— К 5 
Изменение температур А ТА 1 А К, — К 
Кг, — сопротивление при а К. К, 
температуре 2, 
В, — сопротивление при (для меди) 
температуре /[, 
Потребная длина прово- $(мм?) ЕК(ом) 1 (м) = 57 5(мм?) В(ом) 
да (для получения за- т 
данного Ю) — 1-5(им?) К(ом) (для меди) 


ом. мм? 
р — удельное сопротивление проводника | „м —- | при { = 20° С 


м 
1 — удельная проводимость проводника и] при { = 20° С 


а — температурный коэффициент материала проводника 
Последовательное соединение сопротивлений 


Общее сопротивление цепи [Кобщ|] равно сумме всех 
частных последовательно включенных в эту цепь сопротивлений. 


[9 
общ. 


Падение напряжения на сопротив- 
лениях 


И: =Г.К,; (о = Г.К; Из = Г.Ю; Кобщ= Ву + Вз *+Вз + *"* Ву 


[9 — [ .Ю 9 
& й Последовательное соединение 


0 = [72 + (о + (Из + КИ. сопротивлений. 


Параллельное соединение сопротивлений 


Общая проводимость цепи [С общ] равна сумме парал- 
лельно включенных в эту цепь проводимостей. 
Общее сопротивление цепи (К общ) равно обратной величине сум- 
мы параллельно включенных в эту цепь проводимостей: 
| 
Ю 74 = ® 
[9 
ты Ообщ 
Ток 1 общ равен сумме токов отдельных участков цепи: 


Гощ= Ио... 
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———_—д——— 
Д———— д 


Параллельное соединение 
сопротивлений. 


э 6, + > 4 63 + В 


————_д 


Падения напряжения на всех сопротив- 
лениях одинаковы: 


О = общ" Кобщ = И! = Ц =з=.., 


Токи в сопротивлениях равны: 


Токи обратно пропорциональны со* 
противлениям: 


и т. д. 


Через участок с наименьшим сопротивлением протекает наиболь- 


ший ток. 


При подключении к данному сопротивлению К; параллельного 
сопротивления К или при отключении его изменение тока в общей 


Параллельное под- 
ключение сопро- 
тивления. 


1 = - 


Отключение парал- 
лельного сопротив- 
ления, 


цепи можно определить по абсолютному значению 
или в процентах следующим образом: 

При параллельном подключении КЮ. 
(например, вольтметра или какой-либо нагрузки) 
новое значение тока 


К 
ии (1+8). 
а прирост тока в процентах равен 100 А. 


Пример. Дано: Ю. =200 ком; [1=1 ма. 
При подключенном параллельно Ю.=400 ком 


а прирост тока в процентах равен: 


200 
— 2 |) 
100 у =50%. 
При отключении 
сопротивления 
новое значение тока 


параллельного 
К› (например, при обрыве) 


г — №" 
1 (Е.Ю) ' 


ВЕ 


а уменьшение тока в процентах равно 100 р Е. 
1 


Пример. Дано; Ю, = 200 ком; В, = 400 ком; [=1,5 ма. При отключении Е: ток 


1,5.400 
7 == 600 


= | ма; уменьшение тока в процентах равно 100 


200 


200-5400 ^ 9% 
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Если требуется подсчитать, какое сопротивление К нужно под- 
ключить параллельно к К., чтобы получить общее сопротивление К, 
то можно воспользоваться формулой 

К 
1 
Юо =К | 
2 К — КЮ 


1 — 


Делители напряжения 


Схема | Параметр Формула 
Е ЕВЕ ЕЕ НЕ 


Ненагруженный делитель 


Е 
Напряжение на выходе 2 = В, + В: 
Добавочное сопротивле- | и— Ц, 
ние ‘’ 1 
Нагруженный делитель 
Н ение на ходе ини — 
апряжен ВЫХОД Г 
Добавочное сопротивле- ры 0—0, 
ние 8 + 


Расчет делителя напряжения для питания экранной 
сетки лампы 


При помощи делителя напряжения можно обеспечить относи- 
тельно постоянное напряжение на экранной сетке лампы, почти не 
зависящее от изменения напряжения на управляющей сетке. Для этого 
ток [о должен быть по крайней мере в 3 раза больше тока экранной 

сетки [, при отсутствии переменного напря- 


т жения на управляющей сетке, тогда 
в=р=3: Рь = 2 №= 31 В 
вии _ И! 
ы "РР, > 4, ! 
К расчету пелителя на- В: = (15 + 1. [3 = (41 2. 
1 = Е) ь 


пряжения 
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Пример. Дано: Из = 160 в: 15 =0,5 ма; 0 == 250 в. 

Определяем: 

ив елдеткет мые ы = ° 5. -3\2, 5. 3 * 
К 305.105 “ 105 000 ом = 105 ком; Рр, = (3:0,5.1073)?.105.103 м 0,24 вт; 


250 — 160 


К 1:0 5.10-: = 45 000 ом =45 ком; РВ, = (+4.0,5.10-3)?. 45.108 м 0,18 вт. 


Расчет катодного сопротивления 


Отрицательное смещение (/, на управляющую сетку для заданной 
рабочей точки может быть получено за счет падения напряжения на 
катодном сопротивлении К,„. Величину сопротив- 

* ления К, можно подсчитать по формуле 


1000 (И. 
ВЕ. 
я * Г 
: где И, — смещение на сетку, в; 
|, К, — сопротивление, ом; 


[, — общий ток лампы (анодный ток, ток 
экранной сетки и Т. д.), ма. 


> 


К расчету катодного Пример. Дано: лампа 6КЗ; Ис = —38; = 9,25 ма; 
сопротивления. 1 = 0,6 ма. 


Определяем: 


000. 
1к = Та + Ть = 9,25 - 0,6=9,85 ма; Юк = 60 ом. 


3-4. ПЕРЕМЕННЫЙ ТОК 


М:новенное, действующее и среднее значения переменных 
синусоидальных величин 


Мгновенное значение 
а = А З1п (ыЁ -- а). 


Если синусоида проходит через начало коор- 
динат, то а =0 иа= Аз м в. 


Действующее значение 


Де Ат 
22° 
Среднее (за половину периода) значение 
а 8 Ат. 


Во всех формулах: А„ — амплитуда; а — начальная фаза; в = 
2 
= 2к} —= 7 › где { — частота; Т — период. 


Под синусоидальной величиной а можно понимать ток Ь напря- 
жение и, э. д. с. е ит. д. 
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Значение Ток Напряжение 


Амплитудное т = ТИ № 1,41 От = ИУ в 1АЦ 
Тт От 

Действующее 1 = У “0,7 Г И = У м 0,7 От 

Мгновенное (в момент 2) 2 = Гл зп (“+ а) д = Од Зш (& + а) 


3-5. ЭЛЕМЕНТЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЦЕПИ 


Активное сопротивление [г] 


Если и = О Ут (& а), 
— 
то | = : х 
и [= Г 91 (ыё -- а) _ 
(ток совпадает по фазе с напряжением), 
О И и 
где тя — в ИЛИ =. 
Индуктивность [Г] 
Если и = Им эт (&Ё а), Г 
х 1 
то [== [т п | ® в —-55 
(ток отстает по фазе от напряжения), - 
Е: |9) 
где с Ро. ИЛИ с. 
Х} = ®[ — индуктивное сопротивление. 
Емкость [С]. 
Если и = $ (& а), 
: С [А 
ТО р = [м ЗП ыё +а-- 5 
Ё— 
(ток опережает по фазе напряжение), 
й 0 и 


т 
где р. а. 


| 
Хс= „с — емкостное сопротивление. 
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Последовательное соединение элементов цепн 


Если и = Он зп (&ё + а), 
г [С 
ее то = 1, п (5 фа - $), 
й И 
ы РВ Гт = 7 ‚ или [= у, 


2 — полное электрическое сопротивление цепи: 


| 2 
= #+ (м-в). 


2=УИйЕИ.-Я-ИЯЕя, 


где Х =, — Хс- реактивное сопротивление цепи. 
ф — угол сдвига фаз между током и напряжением: 


ИЛИ 


Если участок цепи содержит ряд последовательно соединенных 
сопротивлений, индуктивностей и емкостей, то 


| 


| == Г; [общ == ХЕ; ОЕ с. 


общ общ 


Проводимость [У] цепи на переменном токе 
] ЕВ 
= =ИйтЯ 


где в — активная проводимость; 
$ — реактивная проводимость. 


Параллельное соединение элементов цепи 


Если и = О яп (& -- а), 
И == [им $1 (5 + а — $), 


где т = От'Г, или [= .Г, 
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У — полная электрическая проводимость цепи: 


Г 1% 
’-И (=) +(“-=), 
ИЛИ 


Иен =Уатя. 
| 
где ==; р = «С — емкостная проводимость; 


0] — Г - Индуктивная проводимость и В -= Ь с с. ь. 


Дия случая параллельного соединения элементов цепи 
|, 
— 
6% —р 


Если участок цепи содержит ряд параллельно соединенных со- 
противлений, индуктивностей и емкостей, то 


с 
о 


Кобщ 


Сопротивление цепи 


р 


2 =у. 


Последовательное включение двух катушек при наличии 
между ними взаимной индуктивности [/] 


Если и = Ом т (ый - а), о М / 
^^ 2 


то == [м п (ы6-- а — $), 


| 
где г Й 
т =-7, или = у. 


Полное сопротивление цепи 


2 =Ум + Ха, 


где гж=и: + и Хы Г, + [2 + М. С, [2 
2 7000-70005 


Н кН К 


Общая индуктивность двух последова- 
Согавсное вкличенив 


тельно включенных катушек 


Еобщ = 1-12 + 2М. И. 
Знак -- ставится при согласном соеди- го | и. м 
нении катушек, знак — при встрешном. Если сперечное оключение 
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катушки намотаны в одну сторону, то согласное включение получает- 

ся, когда конец первой катушки соединен с началом второй. Начало 

катушки на схеме обозначается буквой н, а конец буквой к. 
Коэффициент связи [А] двух катушек определяется по 


формуле 
рму М 


7. -— — Ме почнениичениюе 
У Г.Г. 
и не может быть больше единицы. 


3-6. МОЩНОСТЬ 


Мгновенная мощность определяется как произведение соответ- 
ствующих мгновенных значений напряжения ий = Им $1 (5 - а) и тока 


= [и п (&ё Ра — $), т. е. р==и-{ = 01 с0о$ $ — 01 соз (2 -|- 2а — $). 
Выражение (// соз $ = Р определяет среднее значение мощности 
за период или активную мощность. 
Закон Ленца-Джоуля. В активных сопротивлениях электрической 
цепи мгновенная мощность 
р = #27. 
Среднее значенче мощности или активная мощность 
2 
ГГ 
> 


3-7. ГАРМОНИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ КРИВЫХ 
ПЕРЕМЕННОГО И ПУЛЬСИРУЮЩЕГО ТОКОВ 


Если кривая периодически изменяющегося 
тока (или напряжения) отличается от синусои- 
дальной, то такую кривую можно представить 
(разложить) в виде суммы бесконечного Числа 
чистых синусоидальных токов (гармоник), часто- 
ты которых в целое число раз больше основной 
частоты. 


Р = [27 = 


Если исследуемая кривая несимметрична от- 
носительно оси времени, то имеет место и посто- 
а И янная составляющая тока (или напряжения). 


Чтобы учесть фазы отдельных сосгавляющих 

0 ,Ё кривых, введены следующие обозначения функций: 
Кривая, обозначенная (--$т), проходит чс- 
рез нуль (в начале периода) над осевой линией. 


нение га 
< 


Кривая, обозначенная (—31п), также прохо- 
0 — \ дит через нуль, но под осевой линией. 


-—#— 
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Кривая, обозначенная (-с0$), имеет при ну- 
| ле (начале периода) максимальное положитель- 
| ное значение. 
Кривая, обозначенная (—с03), имеет в на- 
: чальный момент максимальное отрицательное 
0 значение. 


На практике обычно ограничиваются исследованием до третьей 
или четвертой гармоники. 


5 


Пульсирующий ток или 
напряжение, например, после 
однополупериодного выпрями- 
теля или усилителя класса В: 


До = 0,32А; 
Д; = 0,54... (-+- з1п); 
Ао = 0,214... (— с03); 


р 0,63 д 
по пут 
где 4 — максимальное значение тока или напряжения; 
Ау — постоянная составляющая; 
А; — амплитуда первой гармоники; 
Ао — амплитуда второй гармоники; 
А, — амплитуда п-ной гармоники. 
Пульсирующий ток или напряжение, например, после двухполу- 
периодного выпрямителя: 
А — 0,46Д; 
Ао = 0,42А...(— со$); 
д 1,26 м: 
т ГИГА Фирия С05$ . 
"ими | 
Амплитуды всех нечетных гар- 
моник (4., А; ит. д.) равны 
нулю. 
Пилообразный ток 
А; ВН 0,32А ыы (— $11). 
Ао = 0,164... (— 511). 


0,32 , 
Ап за Ры АД... (— 311). 


Амплитуды всех нечетных гар- 
моник, кроме основной (41), 
равны нулю. | 
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Прямоугольный импульс с 
равной длительностью макси- 
мального и нулевого значения: 


А; = 0,64... (-|- 311); 
Д1 


А, = ть (-|- 10). 


Амплитуды всех четных 
гармоник равны нулю. 

Прячмоугольный импульс с 
относительной длительно- 
стью (скважностью) ф=*/Т: . 


А = 6-4; 
А1=0,64А.зш(Ь.180°)...(-[-с0$); 
у=0,32А. зб .360°)...(-- с0$); 


0,64 
„=—>_А. 31 (6. п180°)...(-Е со$). 


Приближенный анализ искажений позволяет определить значения 
постоянной составляющей и некоторого числа гармоник. 

Пусть, например, при синусоидальном напря- 
жении на сетке лампы ток в анодной цепи не си- 
нусоидален из-за нелинейности характернистихи. 
Разделив на равные отрезкл (точки 0, Г, 2, 3, 4) 
участок ©си напряжений (на сетке), равный 
2 (..., отметим на характеристике точки а, 6, 6, 
г, д. Для этих точек опрелелим значения токов 
Га 16,[в» [» 10. Тогда среднее значение посто- 
янной составляющей [о и амплитуды первой, вто- 
рой и третьей гармоник [1, [2 и /з можно подсчи- 
тать по формулам: 


Га 6. 9 4, 


(1, -- 15) — (а +15) 
К ь РИ а 1). 
р у 3 И 
[в ты + Г 
= = (+ соз); 
а Гб а 
[3 = Е о В (+ #1). 


Пользуясь полученными значениями /[+, [р и /(3, можно приблизн- 
тельно определить коэффициент нелинейных искажений 1 в процен- 


тах по формуле 


Гас Зиаоааиии, 
У ьь 
= А 00 
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—————_——ы—-—— —— Е ИН 


———— 
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Обозначения на схемах 


А — общее обозначение индуктивно- 


сти или катушки индуктивности и” 
без сердечника; Б— катушка (дрос- 
сель) со стальным сердечником; 
В— сбщее обозначение переменной и. р | #2 [3 ч 
индуктивности; Г — катушка с от- 
водами; Д-— катушка с подвижным 6 7; Г Д 
сердечником из ферромагнетика. 

Величины индуктивности (генри, миллииенри или микрогенри) 


даются обычно в тексте или в подфигурной подписи. 


Последовательное и па- Реакгивное сопротизление индуктивности 
раллельнсе соединение (индуктивное сопротивление) 
индуктивностей 


Ё -генри (ги) 
1гн= 7-10`"0Гб3=0°6ГС 


12м в 1000мгн; 1меин = 1000мкгн; 


1мигн = 1000 см 


Расчет индуктивности катушек 


Однослойные цилиндрические катушки (без сердечников). Расчет 
однослойных катушек, намотанных силошным медным круглым прово- 
дом вплотную (виток к витку) или с принудительным шагом, с доста- 
точной для практики точностью можно выполнить, пользуясь следую- 
щими формулами: 

[1 = К. \%?). 
202 


Для случая, когда [< ), 78 =50 (2-8). 


122[а 
Для случая, когда [ » О, Г = 1007 . 


При намотке с принудительным шагом _ 
И О. ш. В) 
Во всех формулах индуктивность [— в мкгн, если лиаметр ка- 
тушки О, длина намотки [ н шаг намотки а — вси, @ — чигло виткоа. 
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—— 
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к 
0065 
К 
аи -— ВЕН 
08 -——— Н-да 


©0001 
01 015 02 Ир 04 0506 48 1  @ 3 456 8Ш' 


ай 
График для определения коэффициента А. 


Величина К определяется по графику для отношения /Д или а/4, где 
4 — диаметр провода. 

Многослойные и катушки с обмоткой типа „уни- 
версаль“ (или с намоткой внавал). 


В общем виде 


5 (2: + 211,3 :ИБ.) 


Ба аныю 
Для случая и? р? 
1=6; р 1 ее 
в —^ Фет) 
Для случая И 0 р? 
р. >} ЕВЕ 
ы __ в 40 (О. + 2,8 6) 


1—6 мкги, если ОР, Би {[ — в см: № — число витков 


Расчет взаимоиндуктивности 


Расчет ведется в предположении, что обе обмотки имеют одинаковые 

шаг намотки и диаметры проводов. 
д Е Далее полагаем, что пространство 

между обмотками Ги 1[ тоже за- 
полнено витками, т. е. что между 
А и Г существует непрерывная об- 
мотка с отводами в точках Би В 
Тогда взаимоиндуктивность М между 
1 Г обмотками /Г и /1 будет: 


К расчету взаимонидуктивности. М == 0,5 (РГ ее вв — Г РАВ г - Ё БГ). 
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Конструкция высокочастотных катушек 


Высокочастотные катушки мо!ут быть намотаны сплошным или 
многожильным (литцендрат) проводом на полом каркасе. По виду на- 
мотки они делятся на однослойные рядовые, однослойные с прину- 
дительным шагом, многослойные внавал и многослойные типа „уни- 
версаль“. 

Число витков однослойной катушки можно приблизительно опре- 
делить следующим образом: 


р. 
и = ви (для [=)0); 


СЁ. 
Ш = 4,5 и -Б; (для! =20), 


где [ — индуктивность, мкгн; О — диамегр катушки, см. 


После нахождения числа витков надо произвести проверочный 
расчет величины индуктивности (см. стр. 41). 


Пример. Пусть требуется рассчитать катушку нндуктивностью в 20 мкги на 
каркасе диаметром Р=2 см. Примем, например, что [=0)), тогда 


©! м |2 и - —м 39 ВИТКОВ. 


Проверим по приближенной формуле индуктивность катушки: 
ш?р? 392.22 6 080 


1505 5005.5) 5 = 20,2 мкгн.! 


Приближенный подсчет числа витков многослойной катушки при 
условии [= 6 и Ое=3Г (см. стр. 42) можно произвести по формуле 


/ 


Катушки индуктивности для длинноволнового диапазона обычно 
выполняются многослойными проводом марок ПЭШО или ПЭШД 0,1— 
0,25 мм. Среднее значение добротности таких катушек 40—60. Приме- 
нение литцендрата повышает добротность, но так как литцендрат имеет 
относительно больший диаметр (0,25—0,35 мм), то для получения нан- 
выгоднейшей добротности обмотки выполняют в виде секций квадрат- 
ного сечения ([=6). Добротность контурных катушек, намотанных 
из литцендрата 10Х 0,05, имеет величину 80—100. В качестве карка- 
сов используются гетинаксовые трубки. Подгонку индуктивности произ- 
водят Либо перемещением одной секции (намотанной на разрезном 
кольце) относительно других, либо отматывая несколько витков (если 
заведомо известно, что намотано больше, чем требуется), либо переме- 
щением сердечника из магнитодиэлектрика. 

Катушки индуктивности для средневолнового диапазона выпол- 
няются и однослойными и многослойными. Конструкция и материалы: 
для многослойных обмоток такие же, как и для длинноволнового диа- 
пазона. Однослойная намотка производится обычно на каркасе диа- 
метром 20—30 мм проводом 0,1—0,4 мм. Катушки для контура готе- 
родина иногда изготавливаются рядовой намоткой проводом ПЭЛ диа- 
метром 0,16—0,25 мм на каркасе 20—25 мм. 
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Катушки индуктивности для трансформаторов промежуточной час- 
тоты (для |= 465 кгц) выполняются так же, как длинноволновые и 
срелневолновые. Настройка этих катушек обычно производится при 
помощи цилиндрического сердечника из магнитодиэлектрика. В этом 
случае намотка типа «универсаль» выполняегся в виде секций на кар- 
касе 10—15 мм. Добротность таких катушек 50— 80. 

Катушки индуктивности для коротковолнового диапазона выпол- 
няются однослойными на каркасах (диаметром 15—20 мм) из радно- 
фарфора, полистирола или гетинакса, проводом ПЭЛ диаметром 0,6— 
1,5 мм с принудительным шагом. Добротность таких катушек порядка 
120—200. 

Катушки с сердечником из магнитодиэлектрика, по сравнению с ка- 
тушками без сердечников обладают меньшими размерами при одина- 
ковой индуктивности, большими значениями добротности на одинако- 
вых частотах и простогой регулировки (подгонки) индуктиьности. 


Формы сердечников. Простейшим типом является цилиндрический 
(стержневой) сердечник. В радиопрнемниках применяются также и 
горшксобразные (броневые) сердечники (см. стр 88). 


Расчет катушки индуктивности с сердечником 
из магнитодиэлектрика 


Индуктивность катушки с магнитодиэлектриком зависит от величи- 
ны магнитной проницаемости сердечника, от его формы и размеров. 

В условиях радиолюбительской практики расчет катушки с сер- 
дечником является весьма приближенным, так как точные данные о 
проницаемосги магериала сердечника радиолюбителю часто неизвест- 
ны. Ориентиров. чный расчет для наиболее простого типа сердечника 
цилиндрической формы можно выполнить следующим образом. 


Влияние сердеч- 
никана индуктивность 
катушки  характери- 
зуется действующей 
магнитной проницае- 
МОСТЬЮ 


ЕЕ 


_ Во Во 
гон ве Нм -Е! 


о 


[5] 
1 —— Е РАМЕНЕ 
р. 


где . — магнитная 


И 

проницаемость, зави- 

График для определения иф. сящая ог формы сер- 

дечника и опреде- 

ляемая из графика по отношению длины сердечника { к корню 
квадратному из его сечения 5. 

Для длинноволновых катушек чаще всего применяют сердезлники 

диаме: ром 8—10 и длиной 10—20 мм, т.е. св, =2--8. Для сер- 
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дечников из карбонильного железа или альсифера т относительно 
крупным зерном) щ принимается равной 10 -+ 25. Таким образом, 
и) Для таких сердечников можно принять от 1,5 до 7. Для коротко- 


волновых катушек при и» = 15 = 2 ищ=2 = 3, в =1,1 2. 
Индуктивность катушки с сердечником из магнитодиэлектриков 
можно тогда приблизительно определигь по формуле 


=: 


где [, — индуктивность катушки без сердечника. 


Определение собственной емкости катушки индуктивности 


К исследуемой катушке подключают па- хз 

раллельно различные конденсаторы небольшой 
емкости (10—60 пф) и измеряют каждый раз 
частоты образованных контуров. Строят гра- = +------ 
фик, откладывая на горизонтальной оси значе- 
ния емкости, а на вертикальной оси соответ- 
ствующие значения квадратов длин волн. Пря- 
мая, проходящая через точки измерений (а, 
б, в), пересечет вертикальн, ю ось и отсечет на 2 
горизонтальной оси отрезок 02, который В 0д'д 009 9 ар 
выбранном масштабе соответствует собствен- 
ной емкости катушки. В примере на графике 
эта емкость равна 15 пф. 


Пример определенил соб- 
ственной емкости 


ь кагушки. 


Экранирование 


Электрические и магнитные поля могут быть ограничены в опре- 
деленных пространствах при помощи экранов На высоких частотах 
материалами для экрзнов служат медь, латунь, алюминий, т. е. мате- 
риалы с хорошей проводимостью Толщина материала экрана должна 
быть равна нескольким глубинам проникновения тока (см. стр 50). 
Экраны не должны располагаться слишком близко к катушкам для 
ослабления потерь на вихревые токи. Экраны для постоянных и низко- 
частотных магнитных полей изготавливаются из магнитных материалов 
с большой магнитной проницаемостью (сталь). 

Экраны выполняются в форме пластины, разрезанного кольца, 
чулка, закрытого стакана или коробки. 

Катушка в экране. Экран уменьшает индук- 
тивность катушки Уменьшение индуктивности 
катушки в экране по сравнению с инлуктив- 
ностью этой же катушки без экрана можно под- 


считать по формуле НЕБЕРЕНННЕЕН 
т а\21 1 
Е 1 — — ОТРЕВЬ,пелнивнаиь 9 
ти ББ] ГЕ 
К расчету индуктив- 
г р ности катушки 
где [, — индуктивиость катушки в экране; р 
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[) — индуктивность катушки без экрана; 


Е — коэффициент, зависящий от отношения т (см. график). 


В Е ОВ Е В В А 
НЕА ННЕ-ЕН-ННН-НЕ-ЕНН 
ВЕЕЕННАЕНННЕНЕННН 
ВЕЕЕННЕРАЕННЕЕЕЕНН 
РЕНННЕЕЕННЕНН 


0 
01 02 03 1 И! 20 30 5 100 


К расчету индуктивносли катушки в экране. 


Электростатический экран в трансформаторе. Электрическое экра- 
нирование можно осуществить, не действуя на магнитное поле. В транс- 
форматорах для уменьшения электростатической связи между обмот- 
ками располагают экран, представляющий собой слой намотки из про- 
вода, один конец которого изолирован, а другой заземлен. 


3-9. ЕМКОСТЬ И КОНДЕНСАТОРЫ 


Обозначения на схемах 


РЕНН 


А 


А—общее обозначение емкости или конденсатора постоянной емкости; Б—элек- 
тролитический конденсатор; В — подстроечный (полупеременный) конденсатор; 
Г — конденсатор переменной емкости; Д -— конденсаторный агрегаг (сдвоенный 
блок). 


Емкость конденсаторов от | до 9999 яф обозначается цифрами, 
соответствующими их емкости без наименования (например, С. 300). 
Емкость конденсаторов от 10000 пф и выше выражается в микрофа- 
радах, причем если емкость равна целому числу микрофарад, то 
после значащей цифры ставятся запятая и нуль (например, С. 8,0). 
В редких случаях, когда нужно отметить, что емкость составляет 
доли пикофарады или выражается числом с десятичными долями пи- 


а после численного значения ставится пф (например, 
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прин р при 


$39) 


Реактивное сопротивление конденсатора 
(емкостное сопротивление) 


С - фарадба (ф) 
фр =10-96Г0М =9-0-"0Гб3 


ф-0бмнф; ю=0пф 
мкФ =0мимюф = пр 


Расчет конденсаторов разной формы 


ААА 
от > 
ИИ 


б-пф;а-мм; 5-см?; 1-см; 2-см; 4-см; В-см 


1 — две плоские параллельные пластины: 2 — две группы плоских параллельных 

пластин; 3 — два коаксиальных цилиндра (например, коаксиальный кабель); 4—две 

концентрические шарсвые поверхности, 5 — цилиндр над поверхностью земли 

(например, одиночный провод над землей, Е = 1); 6— два одинаковых длинных 
цилиндра (например, двухпроводная линия). 
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са Последовательное соединение емкостей 
С, = 34-6 
Ты Для двух конденсаторов С =. 
62 р общ С, - С.' 
РН Для ® любого числа конденсаторов 
| 
С общ = | ] 


| 
Е 


С, 62 
| | Параллельное соединение емкостей 


Для любого числа параллельно соединенных 
конденсаторов Си = С1- С2-...С„. 


общ. 
3-10. СОПРОТИВЛЕНИЕ В ЦЕПИ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА 


Некоторые часто встречающиеся в практике значения 
лндуктивного и емкостного реактивных сопротивлений Хр и Хс 


Регктивное сопротивление на частоте 


Для гц кгц мггц 
О ИОВ ЕАСИ ОЕЕИЕН ЗЕ ЗЕЕ НИЕ Е та ЗИВЕНИХ ВЕНА 
50 100 1 000 10 Но | 465 
[-=| ген 315 ом 630 ом 6,3 лом |603 ком 690 ком Зм20м 16,3 мгом 
[= мгн 0,32 ом | 0,63 ом б,Зом | 53 ом 690 ом 3 ком 16,3 ком 
[=100 мкгн | 0,03 ом 0,06 ом 0,б ом 6 ом 69 ом 300 ом 630 ом 
С=| мкФ 3,2 ком | 1,6 хом 160 ом | бом 1.45 ом 0,34 ом и ом 
ом 


С=1 000 пф | 3,2 мгом| 1,6 мгом | 160 ком | 16 ком 1, 15 ком 340 ом 0 
С= 100 пФ 32 мгом | 16 мгом |1,6 мгом | 160 кон | 14,5 ком | 3,4 ком | 1,6 ком 


Подсчет реактивных сопротивлений ^) и Ас МОЖНО ВЫПОЛНИТЬ, 


пользуясь двумя номограммами (см. стр. 49). 
Первая номограмма позволяет грубо определить порядок величин 
Хр и Хс. Установив порядок значения Ху или АХ с по этой номограмме, 


можно при помощи второй номограммы (стр. 49) определить более 
точное значение. . 
Пример 1. Найти Хс для емкости | лф на частоте } == 200 кгц. На первой но- 


мограмме проводим параллельную оси Х линию на высоте ]{ = 200 кгц до пересе- 
чения с наклонной прямой, соответствующей С == | пф. Из точки пересечения опу- 
скаем вниз на ось Х перпендикуляр и отсчитываем по шкале Х м 600 — 705 ком. 
Зная порядок величины, можно теперь по второй номограмме найти, что для 
{ = 200000 (деление 2 по вертикальной оси, которое может означать и 2, и 20 
и 200 24 и т. д.) Х = 800 ком (деление 8 может означать и 8, и 90, и 800 ит. д., 
но так как порядок уже определен при помощи первой номограммы, то мы долж- 


даст 795 ком. Следо- 


ны считать, что Х = 80) ком). Проверка по формуле 


ва'ельно, точность подсчета приемлема для практики. 
Пример 2. Определить Х] для [ = 20 мкгн на частоте { == 100 кац. 


По первой номограмме находим, что Х; должно быть примерно равно 20 ом 


При проверке по второй номограмме получаем, что прямая, соответствующая 
{ = |, пересекается с наклонной, соответствующей Д = 2 в точке (по горизонталь- 
ной шкале) около 12. Следовательно, Х] == 12 ом. Расчет по формуле Хх = 41. 


дает 12.6 ом. 
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6 3-10] 


грубого подсчета реактивных сопротивлений. 


Номограмма для 


ок ох > < © © ` 
ПРРНИИИИКИТИКГКГГАТКИАГАГГГИЕЕИСЕ 
АИГ Е 
ИИА И У РУЖИГ НУ 
ЦИТ ЦА УЦ ВИК | 
УГАИ ИННА А НЕЕ 
, : ГОБГМ ГСГА 
ю`мачшь` 
ЮО въ 
#8“, < ьч 5”. 
Г] 
КГЯ | 1 | 
НЫ 
(6$ — ТУТ БУТ] 
НЯ ИЕН Хх 
ЧАРТА] НИНА 
5480. ч8 Г 
С] 


РМ 


ИИ 
ИП 


Номограмма для точного подсчета реактивных сопротивлений, 
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Поверхностный эффект 


Переменный ток в отличие от постоянного не распределяется рав- 
номерно по всему сечению проводника. Плотность тока возрастает от 
оси проводника к его поверхности (происходит как бы «вытеснение» 
высокочастотных токов к поверхности проводника). Чем выше частота 
тока, больше диаметр провода, больше магнитная проницаемость и 
меньше удельное сопротивление материала провода, тем сильнее по- 
верхностный эффект и тем на меньшую глубину проникают токи в тол- 
щу провода. 

Глубину проникновения тока в проводник (3) при 
высоких частотах можно приближенно подсчитать по формуле 


с = 50,33 и. 
и 


где р— удельное сопротивление материала, ом мм?/м; ц — относи- 
тельная магнитная проницаемость материала; } — частота, гц. 

Для прямого, круглого провода из меди формула упрощается: 
в = УГ’ где } — частота, гц. 


Сопротивление медного проводника при высоких частотах на 
1 см длины провода можно приблизительно подсчитать по формуле 


_ 2607 $ 10-9 
= 


где } — частота, гц; Р — периметр (к4) проводника, см. 
Для расчетов в и К_ можно воспользоваться номограммой. 


ом[см, 


но 4007 Е’ НЕЕЕЕЕЕЕЕННННЕЕЕЕЕРЕРЯ 7 
8 
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> 
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3% ы 
5 ы 
$5 у < 
53 А а 
<& ы 
у а ИГ Е 
5% - > 
<< Е ЕЕ ЕЕ 
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% 


А, — 6077 


[их 70000 Шкала В м 2000 а. 10090000 


0 Шкала А 100 1007 
Уастота 6 кгиу 


Номограмма для определения о и К._ 
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3-11. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ И ВОЛНЫ 
Спектр электромагнитных колебаний (волн) 
Название Назнание Название 
частот Частоты ДИАЙАЗОНОВ групп волн Длины волн 
(колейаний ) волн (лучой) ( лучей) 
Ин«ранизкие Ниже 0,1 гц 3-10 км Я 
Низкие 0,1—10 гц Низкочастот- > 3.18 —3. 10% км 
Промышленные 10—200 гц ные волны 0" км 
Звуковые 20 2ги—20 кгц 15. 103—15 хм 
Радио Ниже 100 кгц Радиоволны Длинные Зки 
0,1—1,5 мг24 Средпние 3 км—200 м 
1,5-— 6 мггц Промежтточные| 2.0—50 м 
6--30 мгг4 Короткие 59—11) м 
30—3)! мггц Метров ые 10—1 м 
0 3—3 Ггц Цецим-тровые | |—0,1 м 
3—30 Ггц Сантиметровые| 10—] си 
390—300 Ггц Миллиметровы+| 10—11 мм 
0.3—3 Тгц Переходные 1-—0,1 мм 
Инфракрасные 3—400 Ггц Инфракрасные| Декамикронные| 100—110 мки 
лучи (волны | Микронные 10-—0,76 мкя 
о 
Световые 400—800 Ггц Световые лу- Красные 7 600 —6 260 А 
чи (волны) о 
Оранжевые 6 200—5 900 А 
о 
Желтые 5 900—5 600 А 
[®) 
Зеленые 5 600 —5 000 А 
о 
Голубые 5 000 —4 800 А 
о 
Синие 4800—4500 А 
Фнолетовые 4 500—3 *00 А 
Ультрафиоле- 0,8—60 «Ггц Ультрафиоле- | Ближние 3 800 —500 А 
товые товые лучи о 
(волны) Крайние 500 — 50 А 
Рентгенов- 0,06—75 МГги | Рентгенов- Граничные 50—1 А 
ские ские лучи 5 
(волны) Мягкие |1—0,4 А 
Жесткие 9.4—0.04 А 
Гамма 75 МТгц— Гамма-лучи Декаиксовые 40—10 Х 
3 ГГгц (волны) Иксовые 10—Т1Х 
Космические — Космические — 0,1—0,00Е Х 


лучи (волны) 


] км—километр= |103 м 
| м — метр=» 103 см 


_1 
| мм —- милламегр=10 см 
1 мки —микрон == 10—* мм= 1) — см 


кгц—к  логерц == |03 24 
мггц — мегагерц = 108 гц 


Ггц—гигагерц = |0 24 
Тгц—терагерц == |013 24 
1 А—ангстрем = 10—8 см 
| Х—икс=10—" ем 


кГгц — килотерагерц == 1018 гц 
м2Ггц — мегатерагерц == |()18 24 
ГТгц — гигатерагерц == [031 гц 


Некоторые особенности радиоволн 


—=Ж———Д—=———д—дддддд_дд ыыы. ыы 


Диапазон 
ВОЛН Длинные Средние ные Короткие Метровые 


Промежуточ- Дециметро- 
ее р Сантиметровые 


Длина волны | 10 000—3 000 м | 3 000—200 м 200—50 м 50—10 м 10—1! м ] м—10 см 10—1 см 
Частота 20—100 жгц | 1100—1590 кгц | 1,5—6 мггц 6 —30 мггц 30—300 мггц 390—3 000 мггц] 3 000—359 000 мггц 
Область Телеграфная | Радиовеща- | Телеграфная | Радиовеща- Радиовещание, Телевидение, ралиолокация, 

применения связь ние связь, люби- ние, теле- телевидение, радионавигация, радиорелейные 
тельская графная и раднонавига- линии связи и другие специаль- 
СВЯЗЬ любитель- ЦИЯ, люби- ные применения 
ская связь тельская связь 
Характер Преимущественно ненаправ- Ненаправленное и направленное Преим ущественно направленное 
излучения ленное 
ЕЕ Е ЕЕ ен НИНА, 
Характер Главным Поверхностная и про- Простран- Близкое к Прямолинейно-оптическое 
распростране- | образом по- странственная волны ственная оптическому 
НИЯ вер^ностная волна 
волна 
Дальность Большая, зависит от мощности Большая, Зависит в основном от высоты передающей и 
передатчика зависит от приемной антенн; за пределами горизонта—от 
частоты мощности передатчика и направленности антенн 
Высота отра- 
жающего 60—80 км 100—400 км Отражаются — — 
слоя ионо- только при 
сферы для СИЛЬНОЙ ИОНИ- 
простран- зации 
ственной 
волны 
Номехи Атмосферные, | Замирание, Замирапие, от солнечной От системы — — 
инд устриаль- |атмосферные, активности зажигания 
ные, магнит- | индустриаль- двигателей 
ного поля ные : | 
земли 


в ‘и: ] ИЯИНХЯОИПУЗ и ихинхалоатязаие ви виняИячэ эаняонро 598 
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Длина волны и частота 


с 3.108 3.108 _ в _3-108 3108 3-10 | 
О ны" в Е В ТГ. 
3.108 
Ккгц) ==: 
(м) 
Е 390 3.104 А (см) = т 
(мггц) = ли) =. ем 1(мггц 
1- герц (гц) Д — метр (м) 
1000 24 = | кгц; 1 000 кгц = | мггц; | м = 10 дц = 100 см = 1 000 мм; 


Г мггц == 108 гц |] мм = 1000 мхи, | мкн = 10000 А 


Перевод длины волны в частоту 


з з з з з 
| Е | Е 
о ы о Е о 5 о - о - 
- ь : Е |= 9 р Е |= Е 
ых о сх о Е о сх о ся о 
= = Е |: = = - = Е [а 
5] ы 5%] я = я БВ] ы 5%] я 
[= 2 [= р =; 5^ = 6-- е 6: С 

| 300 000 40 7 500 340 882,5 700 | 428,6 | 1159 260,9 

2 150 000 45 6 667 360 839,5 720 | 416,7 | 1 200 250,0 

3 100 000 50 6 000 380 789,5 740 | 405,4 | 1250 240,0 

4 75 900 70 4 286 400 750,0 760 | 394,7 [ 1300 230,8 

5 69 000 80 3 750 420 714,3 780 | 384,6 | 1350 222,2 

6 50 000 90 3 333 440 681,8 800 | 375,0 |] 1400 214,3 

7 42 857 100 3 000 460 657,2 829 | 365,8 | | 450 206,9 

8 37 500 120 2500 480 625,0 840 | 357,1 1 500 200,0 

9 33 333 140 2 143 500 600,0 860 | 348,8 1550 193, 5 

10 30 000 160 1 875 520 576,9 880 | 340,9 | 1580 189,9 

12 25 000 180 1 667 540 555,6 900 | 333,3 | 1600 187,5 

14 21 428 200 } 500 560 535,7 920 | 326,0 | 1650 181,8 

16 18 750 220 1 364 580 517,2 940 | 319,1 | 700 176,5 

18 16 667 240 1 250 600 500,0 960 | 312,5 | 1 750 171,4 

20 15 000 260 1 154 620 483 ‚9 980 306, | |] 800 166,7 

25 12 000 280 } 071 640 468,8 1 000 | 300,0 | 850 162,2 

30 10 000 300 1 000 660 454,5 1050 | 295,7 1 900 157.9 

35 8 571 320 937,5 680 441,2 1 100 272,7 1 950 153,8 

2000 150,0 

3 000 100,0 


3-12. КОЛЕБАТЕЛЬНЫЕ КОНТУРЫ 


Частота собственных колебаний контура приближенно опреде- 
ляется по формуле 
1 


Г рез 5 24У ГС 


или по номограмме на стр. 54. 
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590 —— 112 
- 15 
20 
1000- 
900-229 
800-40 
700-==`50 
60 
600 70 
80 
90 
500 100 
| я 150 
; 200 16 
300 900 
400 
90 
20- 
1000 
150 
130 1500 
(кец)  (мен-пф) 


Номограмма для 
расчета частоты 
контура. 


Формулы для расчетов резонансной частоты „оз, 
резонансной длины волны *„,, резонансной 


индуктивности 2,„,, и резонансной емкости С. 


15а ^ рез (м} = 
[рез (гц) = ПРИЕИЕЕВЕЕНЕРЕ НЕЙ 
И 1 (ен! Самка) => 189.10 ИГ (ги! С(мка) 


я ПЗ 


рез (кгц = и 
И [мен С( ло) 


1 рез (м)=59,6 УГ(игн) С(п9) 


159 


рез (мггц) =. 
У! (мкен) С (19 ) 


Д рез (м) = ] ‚89ИТ(мкгн) С(п9) 


[ а 25 300 С в 25 304 
РА. С (мка } 1? (гц) ЕЕ (ен): (гц) 
25,3 25,3 
[ Е: ГЕ В Зы 
РЕВ С (п9 } /* (мггц) С рез п )-=[Г\мгн) 2 (мггц) 
12° (м) ^* (м) 
355 С(лд) 355' Ё (мен) 
72 а С рез (па) = 
а. С (по } /? (мггц) 25 300 ыы 
0,2“ А? (м) 1. (мкен) 1? (мггц) 
С (пФ) _ 0.28 №? (м) 
[ (мкгн) 


Резонансная частота {„,. или резонансная длина 
волны *,,, определяются, если заданы Ги С оди- 
наковыми формулами для случаев последователь- 
ного и параллельного резонанса (величиной актив- 
ного сопротивления г контура пренебрегаем). 


Пример 1. Дано’ [=10 гн; С=4 мкф. 
Определяем: 
159 
1 =——_№м252ц. 
23 у 0-4 
Пример 2. Дано: [=100 мгн; С=3 000 пФ. 
Определяем; 


5 030 


| „—м9,15 Кац. 
283 = У 00-3 000 


Необходимую индуктивность Ё„, при заданных фи С или же 
С... пои заданных [фи [. можно определить, пользуясь этими же фор- 


рез 


мулами или номо! раммой. 


Пример 1. Дано: ! рез=468 кгц; С=500 пф. 


Определяем: 


25,3 
Г рез 50.04 м 0,2] мгм. 
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Пример 2. Дано; }=10,7 мггц; [=7,4А мкгн. 
Определяем; 
25 300 


Срез” 74.1072 юм 30 пф. 


Пользуясь номограммой, можно упростить математические вы- 
кладки. 


Пример 1. Дано: }=500 кгц; С=500 пф. 
Для /=500 кгц находим Ё.С=1|0|, откуда при С=500 пф 


101 
Е рез= 500 = 6+205 мгн. 


Пример 2. Дано: }=10 мггц: [=7,4 мкги. 

Так как 10 мггц=10 000 кгц на шкале } номограммы не находим, можно опре- 
делить значение [.С для любого другого удобного значения {, например для [= 
=| 000, для которого [.С=25,4. При этом следует помнить, что если заданное } 
вл раз больше, чем }{, взятое по шкале, то найденное значение для [.С нужно 
уменьшить в п? раз. В нашем случае 


0 25,4 0,254 
1=10, поэтому Ё-С= —00`= 0,254, откуда С рез 0 0074 —33 пФ. 


П= 
Резонансная кривая, добротность, затухание и резонансное 
| сопротивление контуров 


Кривые резонансар— линии, выражающие графически зави- 
симость амплитуды напряжения (или тока) в контуре от частоты 
источника питания контура. Чем мень- 
ше затухание контура, тем больше ам- 
плитуды колебаний при резонансе (}= 
== Грез) тем острее кривая резонанса и 


тем круче спадает она при расстройке 
(РУ Г»ез). Кривую резонанса можно по- 


[ 
строить, вычислив отношение п _ ИЛИ т 
рез рез 
по формуле 
вз 

#1 [ 1 

й т и Кривые а контуров 
ез 9 (7 — . 2 при разной величине 
ы в 1 РГ Грез)" ®. затухания. 


| през 


Полоса пропускания одиночного контура [82] — полоса 
частот (по обе стороны от резонансной частоты), в пределах кото- 


[ 
рой резонансная кривая имеет п или 7 20,1707. Расчет ширины 


рез рез 
полосы пропускания можно произвести по формуле 
— Кез 
7 = [0 = Чрез, 


где 9 — добротность; 4 — затухание. 

На графике (стр. 56) представлена обобщенная резонансная кри- 
вая последовательного одиночного контура (с добротностью от 25 до 
500). Кривая пригодна и для случая параллельного резонанса, но 
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И 
аси 


>| 
ВИ иИИУ 


“. 
/ 


Ослабление, 69 


ДРЕСГВИГЕЛЬНЫЙ ТОК 
7ок при резонансе › 


© 
о 


Не 


Ниже резонанса 


—^Щ— | 
<>) | 


Значения 0 


45 
Р 


Обобщенная резонансная кривая последовательного одиночного контура. 


1 9) 
в этом случае вместо отношения - берется отношение О 
ез рез 
и меняются знаки угла сдвига фаз на обратные. 
Кривая угла сдвига фаз ($) характеризует сдвиги фаз между на- 
‘пряжением и током в контуре при различных расстройках. 
Избирательность контура при заданной расстройке А} - 
величина, показывающая, во сколько раз (или на сколько децибел) 
помеха, отстоящая по частоте от резонанса на величину расстройки Др, 
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З 


НЕННЕН слабо связанные мм 
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Ее 
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— 
ыы 
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Ванны 
Е ЕЕ 
ВЕВЕЕЕЕНЕНА-ТЕЕС 
НЕННЕРИРНЕРИ Иритическия сло 
КРРЕРЕЕЯ "е-у" 


, т | 
РИ И ЕЯ ВЯ ЕЯ 


$ 


ио контур) 


( 
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ёлабление, 95 
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52 2 в 6065 4 9 2 Г 4 45 


Номограмма для определения избирательности контура. 


будет пропускаться контуром слабее сигнала. Упрощенный подсчет 
избирательности можно произвести по формуле 


2} 
6 ==. 
7 


Более точно подсчет можно произвести, пользуясь номограммой, 
причем для одиночного контура используется кривая „Слабо связан- 
ные контуры“. 


Пример. Определить полосу пропускания для одиночного контура с О=200 
на частоте /=-465 кгц и ослабления для А/=9 кёац. 
По зормулам: 


465 
20,7=200_—^ 2, 3, 


2.9 
5, 8 газа. 
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По номограмме: 
Соединяем точку 465 на шкале № с точкой 200 на шкале О. Соединяем 
точку 9 на шкале А/, через точку пересечения первой прямой со шкалой ДА и про- 


Г. 
должаем ее до пересечения со шкалой Б. Получаем значение ЧАР ао По кривой 
0 


для слабо связанных контуров определяем ослабление, равное 18,5 06, т. е. 8,5 раз. 
Для случая двух слабо связанных контуров получаем 18,5.2=37 06, а для двух 
контуров при критической связи между ними получим 15,5.2=3] 06. 


Резонансное сопротивление контура— действую- 
щее сопротивление контура на резонансной частоте. Формулы для ра- 
счета см. на стр. 59. 


Добротность, затухание и резонансное сопротивление контуров 


16 000. РСг |9 1,6. 108 ` 
=> Е — 1,6. 108 9 = 160 г СР 
100 и 1 С 
са Г. а=В,,: и 
И Ее С ре 1 
-у= 9— ут 
а=т п ; С 
100 
100 а =—— 
а =эо а 


К 
рез рез (ом) 


рез 


( С. 
г ы Г брез 5756 
1 000 2 1 000 6 100 т 
г = Крез = с; = 4 У- 
СЕ пе С 
о ря Югез =вИ 
[9 С 
ап. 1,6. 10° 4 Юре: УЕ _ 
Г — 1600 = Р 1 60 4 
1 1,6 - 108 __ 6,3 ОМ. 
Г —=1щ0= со Крез = —10е 


а—в % (4*—нев %); [—в мкги; С-в пФ; г—в ом; Кн ком; |—в кг4 


Орновные формулы бля расчета колеб/тельного контура 


Полное сопротивление Фаза при Резонансная Чезриансное 


д точкат а гб при | частота И 


бточката и 


А, №, Хо, В, Г, 4-в0м; Г-вец, 6-дегн; 6-6 Ф 


фазой 


ео При 


[21-85 


Чал^нох эанчиалуазгоя 


6$ 
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Расчет перекрытия по частоте 
Перекрытие диапазона волн, т. е. отношение максимальной длины 
волны (или частоты) к минимальной длине волны (или частоте) кон- 
тура при неизменной катушке индуктивности зависит от отношения 
максимальной емкости контура к минимальной: 


} 
ЦА и а 
ко Чин аня —— ВЕР” петь) 
й Аня и С 


С макс их Со 
С мин + С ' 


где де И Х иия — Максимальная и минимальная длины волн, полу“ 
чаемые при изменении емкости конденсатора; 


макс и [мия 


ЕЕ РЕЗНЯ ВОИС ПАНА 
ЗЛА ПЕЗРСО УЗЛЫ ЕЙ 
ранение ба УЗОР БРА 
ый ЕЕ 
ЗО ББ БЕЙ ОБИ ПНА 
^^ В МЕНЕЕ ОБЕ ВЕДЫ СВР 
‚2 БИЯ ББ УЗЫ ВЕБ 
$ БРЖЕЛЕЫЫ ОВЕЕЛЕ ЕЛА ЕЛ 
ЕЕ 
ОЕ Я ПИ 
а ЕЕ 
* НИ ОИНИЯ ПИ СИИ | 
Е ВБИ ВИ 
И. Е] 
ВЕЛЕЕЕЫ БЕНЯ НЯ СЕ | 
.- ПН ВН И ЕЯ ПО ИВ Е 
& [24] дани ИИА ИИА ИА БО КИ С 
ЗПИВИННЯ ИЕ ЕКО СИИ Е: 
3 Ея БЕЯ Брак 95а ВА И Е 
о ОБЕ ПЕСЕН: ВАА РИС РИ а 
Е Е 1 | | 
О ЕР ОЗ В ВС НН 29 
И - ЗАД ТН СР 
раблЕЗа паи ОВ НИ . | 
АЕ - 
[4] па М 6 ПИ ВАО А 
ЕНИСЕЯ ОРАИ СОЯ 35 
ЗОН» «НИИ ОЕ НЕЕ Я и: 
а ВИ В И 
‚ИВ ИИ ИВ ИИ 
1 192 3 4,595678910 1246 
бмим 


График для определения перекрытия диапазона. 


Средние величины емкостей схемы 


Участок схемы Емкость, иф 


о Я ООО ой 


Входная емкость лампы ......| Из таблиц 
Емкость монтажа... ....... 5—20 
Собственная емкость однослойной 
катушки ее ооо оо вое оое © 3—5 
Собственная емкость катушки типа 
„Универсаль”“ о... ..... 55—25 


— максимальная и Минимальная частоты; 


; } 

С макс И Сиин —Макси- 

мальная и минимальная 
емкости контура; 


С макс Й Сиин-`макси- 


мальная и минимальная 
емкости конденсатора; 
С. — неизменная ем- 
кость схемы (емкости 
монтажа, катушки, меж- 
дуэлектродные емкости). 


Максимальная зас- 
тота контура — частота 
при полностью выведен- 
ном, а мизимальная — 
при полностью ззеден- 
ном конденсаторе. 


Чтобы получить оп- 
ределенный диапазон пе- 
рекрытия частот (волн), 
надо обеспечить пере- 
крытие по емкости, рав- 
ное квадрату выбранного 
перекрытия по частоте. 

Пример. Чтобы  пере- 


крыть конденсатором конту- 
ра диапазон от 200 до 609 м 


А Ве надо пере 
п 20 - ' 

крытие по емкости сделать 

равным 33 =9, т.е. при ма- 


ксимальной емкости конту- 
ра в 500 пф минимальная 
его емкость должна быть 


500 
равна то: 59 пд. 


Подгонка осуществляет- 
ся при помощи подстроечного 
конденсатора. Индуктив- 
ность контура рассчитывает- 
ся для заданного значения 
Х мин = 200 ми Сиин-56 пф. 
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3-13. СВЯЗАННЫЕ КОН- 
ТУРЫ И ПОЛОСОВЫЕ 
ФИЛЬТРЫ 


Система из двух или 
более связанных контуров 
образует полосовой фильтр. 


Виды связи: ин- 
дуктивная, автотрансформа- 
торная, емкостная, активная 
(гальваническая). 


Емкостная связь часто 
возникает при наличии па- 
разитной взаимной емкости 
между элементами связан- 
ных контуров. Так, напри- 
мер, при индуктивной связи 
всегда имеет место и ем- 
костная связь, обусловлен- 
ная паразитными взаимны- 
ми емкостями между ка- 
тушками обоих контуров. 


Коэффициент свя- 
зи [|] является количе- 
ственнсй — характеристикой 
степени (величины) связи 
между контурами. Наиболее 
сильной связи соответствует 
коэффициент связи № ==|. 
Коэффициент связи часто 
выражают вы — процентах, 
Е = А 100. 


Коэффициент связи оп- 
ределяется по формуле 


где Е — коэффициент свя- 

зи двух контуров; 

2 — общее для обоих 

контуров сопро- 
тивление; 


1 и 22 — сопротивления 
первого и второго 
контуров (обычно 
того же типа, что 
и 7). 


т ЕТ 


Абтотрансформаторная Внутривмкостная 


НВ 


бнешневмкостная Активная 


Виды связи. 


Расчет коэффициента связи 
(приближенные формулы) 


сб 
УЕ © 


(при бод « С,б2) 


К = 


(при сд >, Ё2) 


п? (сд 
гы С+ пё (ов 


, 
(при п= ум <!) 
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Критическая связь — значение коэффициента связи. соот- 
ветствуюего передаче максимальной мощности во вторичный контур. 


Расчет простейших [С фильтров 
(ириолиженные формулы) 


| |  (ема Лролускани | Затугхание Фармуль’ расчета 


_@28., _ ПА 
в. 


р =200000 
ВИ _ 


Фильтры нижних частот 


_ 628 - 
= 


с, =90000. ‚,_200000 
ТЬ 7] ‚= Ь 7: 


р -90000 „ _ 80000 
- А 


_ 
$ 
з 
ы 
а 
< 
5 
ь 
3 
8 


4688, _ (ЗА 
я в 
с—190000 
РА 


ре 0,328. _@08®-В) 
"7 (ь-#) '2 БН 
800005-#) , _ 320000 


ИВР ПР 


.0524-6)8, _ 6088 

ие 18 иг 1-1 
80000 „ 320008-6 

пр 8-я 


[-мгн; б-пф; В-ом; Р-кегц 


Привеленные формулы дают приближенные значения величин 6 
и С. В этих формулах принято, что сопротивление нагрузки фильтра 
равно характеристическому сопротивлению фильтра: 


Г 
р= 1000 у- ом, 


где [ван аС— в м-.. 
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П напряжение на выходе 
опускание = . 
ро ы напряжение на входе 


напряжение на входе 
напряжение на выходе 


Затухание = 


Безиндукционные фильтры 


Ковтуры, содержащие только активные сопротивления и емкости, 
получили название ЮС фильтров. Они значительно проще по конструк- 
ции и дешевле [С фильтров 


Расчет некоторых КС фильтров 


_ 160900 
= с 


_ 160000 


Я 
з 
8 


` 
3 


160000 
АС 


__ 160020 


р, = 160000 
7 
=, = о; В= я 

6=С,=бр; (;=2С; 


й-ом; б-мно 
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Некоторые практические ламповые схемы фильтров 


Избирательный фильтр-усилитель 
на частоту 850 гц 


Фильтр КС включен в цепь обратной связи, поэтому характери- 
стика перевернута, и на частоте [|==850 г4 усиление схемы будет макси- 
мальным. Кривая избирательности очень остра (на высоте 0,7 4{=-60 гц, 

4+ 60 ` 
те. т = 850 = 0,07,. Сопротивление К; == 0,5 мгом включено для того, 


чтобы ослабить шунтирующее действие сопротивления источника и... 


1060 1000 


й 


=950г4 


Регулировку ширины полосы пропускания фильтра можно осуществить 
изменением сопротивления Ю›: чем больше это сопротивление, тем 
уже полоса. Точная настройка фильтра на заданную частоту осуще- 
ствляется.при помощи переменного сопротивления К.. Это сопротивле- 
ние можно выполнить из двух последовательных сопротивлений, из 
которых одно переменное. 


Полосовой фильтр-усилитель на частоту 
около 4000 гц 


В схеме использован двухкаскадный усилитель на двойном триоде 
6Н9С. Частоты фильтров 1 и 2 несколько различны. Ширина по- 
лосы пропускания фильтра 650 гц. 
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дд 


20к #2506 20н 


Чы: | | ПИТТ 

РС ОТ О И О О 

ПВ В С ЕЕ 
В 


Я 34 38 42 46бнец 


Фильтр-усилитель нижних частот 


Изменяя величины емкостей С., С» С., С» Сь можно получить 
различные полосы пропускания (см. таблицу). Ослабление на частоте 
Н=2 06, а на р =24 06 


(вых 


Н, С, 
гц 
7 000 20 000 100 — 75 75 150 
5 000 12 000 200 50 100 100 200 
4 000 8 000 300 100 150 150 300 
3 000 5 600 500 250 200 200 400 
Формулы расчета звеньев из КЁ или КС 
Полное Тангенс Гангенс 
Схема сопротивле- фазового угла Постоянная времени звена 
ние, ом угла потерь 
[ 
Е Хх / [(гн) 
рН 21 Х2 1 м —— с (сек) = — 6% 
ь И | 8071 А (ом 
< 2 
г 
т (мксек) р _Ё (мгкм), 


г (ом) 
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Полкое Тангенс Тангенс 
Схема сопротивле- фазового угла Постоянная времени звена 
ние, ом угла потерь 


| {© = {а $ = т (сек } = и(мгом) С (мкф} 
ГА й = Ин-чх2 — Хс 8 я 
Ро * № ГА == Хс < (мксек) = г (ом) С(п%) 
2 
[ (гн) 
2- КХ,_ ы ю ы: , Х1 х (сек.) ИР 
2 и ТФ рат в. 
^, в ГА У +А7 Е Ен [ (мгн) 
Ю (ком, 
2 
`— == с .) = 
и. ХС м ее: (о 3 (сек.) = А (мгом} С (мк9) 
^ СИ И =2-+-^2 = И Г] т (мксек) = Ю(0м) С (14$) 


2 — полное сопротивление; {2 $ — тапгенс угла сдвига фаз (фазового угла) — 
отношение активнсго сопротивления г или А к ресктивному Х) или ХС; $ -—тан- 


генс угла потерь (иногда называется коэффициент потерь) — обратная величина 
{9 $; т — постоянная времени 


Расчет фильтрующих свойств ЮГ и ЮС звеньев 


Постоян- Полное Качество 
Схема ная сопротивле Напряжения и токи фильтра- 
| времени ние ЦИИ 


Г 
<= СВ ат ис=али | иреаи = 
В а: и | т ац Ч р = ази ата 
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——=ы—“_—_—_—————ААА—д а есь: 


Постоян Нолное Качество 
ная сопротивле- Напряжения и токи | фильтра 
времени ние ЦИИ 
2 = СЮ 0 = а.Ю [лежа [р > ай = 
2 С 1 Ю 2 а, 
| Е й =-а.Ю Г а | {1 а! 5 
К Г К : а! 


т — постоянная времепи (в сек, если Св мку и Юв мгом, или если Ё[вгни 
Ю в ом); 2 — полное сопротивление звена; а — коэффициент ослабления, 5$ — ка- 
чество фильтрзцчи (обрагное З‘ачение величины а), определяет фильтрующие 
свойства звена для напряжения, поданного к точкам аиб 


[г 
Коэъфициент ослабления а зависит от частоты. Для {< ты 
| } ] / 
м) а = ————_— м р, 
й ; - г. а для } > З!гр в —- 
[+ | 2 о 
} Гар 
| 
— Ч т: = котор == Х 
где гр граничная частота [12 63: } при рой Ю 
Значение величины 2 для подсчитанного значения граничной частоты }, ВЫ- 


бранного звена можно определить. пользуясь графиком для частот от 0, | до 10 Гар. 


Ч Н 


[А 

Г \ 
ВОН В ПБЯ ВА 
[АВЕ 7222 В В ЖЕ 
ВЕ, ВАЗЕ И В ИИ 
7-Е ШВОВ ПЕНИ ВЫ Ш 


рии 
Ч 
мии 
ЖЕ 


К) 
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ГЛАБА ЧЕТВЕРТАЯ 
РАДИОДЕТАЛИ 


4-1. СОПРОТИВЛЕНИЯ 


В радиоаппаратуре применяются сопротивления проволочные 
и непроволочные. 

Проволочные сопротивления изготовляются из проволоки с боль- 
шим удельным сопротивлением (нихром, манганин, константан), намо- 
танной на основание из изоляционного материала. У непроволочных 
сопротивлений элементом сопротивления является специальный прово- 
дящий состав, нанесенный на стеклянные или керамические трубки или 
на стержни. 

Непроволочные сопротивления могут быть изготовлены только в 
промышленных условиях. Проволочные сопротивления также выпус- 
каются промышленностью, но наряду с этим нередко изготовляются 
радиолюбителями. 

В зависимости от назначения применяются сопротивления посто- 
янные или переменные. У переменных непроволочных сопро- 
тивлений проводящий состав наносится на плоскую «подкозку» из 
гетинакса 

Проволочные сопротивления применяются в тех случаях, когда 
требуется высокая устойчивость сопротивления (в частности, в изме- 
рительной аппаратуре), а также при болышой величине рассеиваемой 
мощносги (например, в мощных усилителях и передатчиках). 


Расчет однослойного проволочного сопротивления 


Сопротивления, предназначаемые для поглощения излишнего на- 
пряжения в цепи, вылолняются обычно в виде одного слоя провода, 
намотанного на фарфоровую трубку. 


Расчетные соотношения НЕ | 1 


Допустимая температура нагрева (над окружающей) равна 
60° С. Поверхность охлаждения равна 4 см:/вт 


Сопротивление РЮ, ом (И — падение на- 


пряжения на сопротивлении, 8; [ — К = ЗЕ Пример расчета, 
ток, а) Дако: падение напря- 
о - жения на сопротивле. 
Диаметр провода 4, мм (Г -— ток, а} а = 0,63 уг нии ( =100 в: ток че. 
ое ЕН ВЕНЫ ЕЕ НЕ ЬйНи АВРАВЕЛ рез сопротивление / = 
Длина намотки [, мм (№ — сопротив- 0,4 а; диаметр труб- 
ление, ом, 4 — диаметр провода, мм; ки О = 30 мм. 

р — диаметр трубки, мм): Получаем: сопро- 
4 тивление К = 250 ом; 
для нихрома | = 208 К — диаметр провода 4 == 
к =(,3} мм. При изго- 
и сопрот } 
для константана [= Юр а а. 
е го провода длина про- 
для манганнна ОБИ вода [=170 им, а чис- 

О ЛО ВИТКОВ 3 == 500. 


———ы—=—„ЗА—,зЗС — 
Число витков ® (1—длина намотки, мм, [ 
4—диаметр провола, мм) “т 
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Проволочные сопротивления типа ПЭ 


Сопротивления ПЭ азготовляются из константаноювой или нихромо- 
вой проволоки, намотанной на керамическую трубку, и снаружи покры- 
ваются предохранительным слоем стекловидной эмали. Выводные кон- 
цы выполнены в виде гибких многожильных жгутов из мягкой медной 
проволоки. 

Сопротивления ПЭ выпускаются с номинальными 
значениями от 20 ом до 50 ком трех классов точню- 
сти: с допуском на величину сопротивления - 5, -- 10 
и -- 20%. 


Основные данные сопротивлений ПЭ 


, Е Номиналь- Э Номиналь- 
|. 9Ч&Е| ные значе- | Размеры 6 чк | ные значе- | Размеры, 
5 65 | ния сопро- мм Е Ея ° | ния сопро- ми 
В ®Е| тивления а нуд | тивления 
[= ь:- 2) | оо 
9к |558 дк | бе 
я моя| от, до, | Дли- Диа- я но ы от, до, | Дли- Диа- 
ЕЕ |390 ом | ком | на! | метр| Е ячо | ом | ком |на! | Метр 
= |5 р мы | ая р 
] 15 20 5 50 14 ТУ 50 25 15 90 23 
ИП 23 20 5 50 18 № 88 50 30 160 23 
Ш 28 20 5 50 23 У] 150 50 50 215 30 


За максимальную мощность рассеивания принимается мощность, 
при которой температура сопротивления не превышает 300° над окру- 
жающей. 


Безиндукционные и безъемкостные постоянные проволочные 
сопротивления 


Наименовапие 
и схема намотки Описание намотки 


Плоская 


Однослойная намотка очень тонким проводом на 
тонкой изоляционной пластинке. Применяется на высо- 
ких частотах при малой величине сопротивления 


Один слой изолированной проволоки наматывается 
на тонкую изоляционную полоску, после чего на нее 
же в промежутках между витками наматывается в про- 
тивоположном направлении вторая обмотка. Обе обмотки 
соединяются параллельно. Такая обмотка обладает ма- 
лой индуктивностью и малой емкостью 


Через каждые полшага витка направление намотки 
меняется Обладает малой индуктивность ю 
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Наименование 
и схема намотки Описание намотки 


Бифилярная 


Производится проводом, сложенным вдвое по длице. 
Обладает мзлой индуктивиостью, но большой емкостью 
Применяется главным образом на ьвизких частотах 


Сскционированная Обмотка разделяется на несколько секций, нама- 
тываемых в противоположных направлениях и соеди- 
няемых последовательно. Применяется при большой ве- 
личине сопротивления. Обладает незначительной индук- 
тивностью и сравнительно небольшой емкостью 


ь 7. Основные дан- Постоянные непроволочные 
ные сопротив- сопротивления типа ТО 
лений ТО 


Сопрогивления ТО представ- 
ляют собой Тонкую стеклянную 


ы р пределы | .ы  ТРУбку, на поверхность которой 
5 85 | нальных ин’  Нанесена пленка токопроводящего 
о =о | значений состава, содержащего графит и’ 
Е о а сажу. Токопроводящий элемент 
Е вое аа опрессован пластмассой. Контакт: 
га о о ные выводы выполнены из медной. 
ЕЕ: ес Е луженой проволоки. 
ОЕ Еее о|я|ч | 5а Номинальные значения сопро- 
тивлений от 300 ом до 10 мгом. 
О-0,25 0,25 | 300| 10 | 16 | 4,8 По своим размерам и величине 
т. т ОВ - ;- о рассеиваемой мощности сопротив- 


ления делятся на три вида. 


Постоянные непроволочные сопротивления типа ВС 


Сопротивления ВС представляют собой керамический стержень или 
трубку, на поверхность которой нанесен тонкий слой углерода. Снару- 
жи сопротивление защищено лаковым или эмалевым покрытием. Кон- 
тактные выводы выполнены из медной проволоки или тонкой латунной 
ленты. 

Сопротивления выпускаются с номинальными значениями от 27 ом 
до [9 мгом и в зависимости от допустимой мощности рассеяния раз- 
деляются на 6 видов. 


Постоянные непроколочные сопротивления типа МЛТ 


Сопротивления МЛТ представляют собой фарфоровый стержень, 
на поверхность которого нанесен тонкий проводящий слой специаль- 
ного металлического сплава; снаружи сопротивление защищено слоем 
изоляционного лака. Выводы проволочные. Сопротивления могут снаб- 
_ дополнительными защитными чехлами (трубками из пласт- 
массы). 


$ 4-1] СОПРОТИВЛЕНИЯ 1 


По величине допустимой мощности рассеяния сопротивления раз- 
деляются на три вида и выпускаются с номинальными значениями от 
100 ом до 10 мгом. 

Основные данные Основные данные 
сопротивлений ВС сопротивлений МЛТ 


= р=э 
о Пределы 
В Пределы Е ы номи- | Размеры, 
= с. НОмМи- Разме о 2: | нальных мм 
о = нальных |, | ры, Мм 2 значепий 
$ хо значений | “ ы п; 
[5 е > ы р г: «Е 
[= у: я Ук Бах р. Хх 
Е |158 = а Е 
ыЕ- то . > м | т а З- ОЕ о х = = 
гы Еее ы 5 ы т Е Е: о . Ро Е < 
| {$ . : [т > < |" С = 5 
с ох % о Е то яч 
СЁ [18| | &|а| Я | 85 ый ные 
МЛТ.0,5 0,5 | 100 | 5,1 | 10,4 | 3,8 
ВС-0,25 | 0,25 | 27 | 51| А | 17,5| 5,4  МЛТ-| | 100 |10 |12,5| 6,2 
ВС-0,5 0,5 27 | 10 А | 27,5 | 5,4 МЛТ-2 9 100 | 10 18 8,2 
ВС-1 ] 47 | 10 А |3! 7,2 
ВС-2 2 47 |10 |А|Ы | 9,5 
ВС-5 5 47 |10 |Б]|75 | 
ВС-10 10 75 | 0 Ь [120 127 
Переменные непроволочные 
сопротивления 
По характеру измене- 
ния своей величины в за- 
висимости от угла поворота 
оси переменные сопротив- 
ления разделяются на со- 
противления с линейной, 
логарифмической и показа- 
тельной зависимостью. 
Сопротивления 
типов ВК и ТК. Оба типа 
одинаковы по конструкции, 
но сопротивления типа ТК 
имеют еще выключатель пи- 
тания на общей оси. Вы- 
пускаются с номинальными 
значениями (наибольшее со- 
противление между крайни- Г, 
ми выводами) от 2500 ом — 20 > 40 50 60 70 80 90 100 
до 7,5 мгом. Проценты ат палного угла бращения осие-250') 
Сопротивления с линей- (Вращение по часовой стрелке) 
ной зависимостью обеспечи- Кривые зависимости величины сопротивлениз 


вают мощность рассеяния до от угла поворота оси, 
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Размеры сопрогивления типов ВК и ТК. 


0,5 вт, с логарифмической зазисимостью — до 0,2 вт и с показатель- 
ной зависимостью— до 0,4 вт (при полностью введенном сопротивлении). 


Номинальные значения сопротивлений типов 


ВК и ТК 
ком 9,5; 3,6; 5; 7,55 10; 15; 20; 025; 36; 50; 75; 100; 150; 200: 950 
мгом 0,36; 0,5; 0,75; 1: 1,5; 2; 295 3,6; 5 7,5 


Сопротивления типа СП выпускаются одинарные и сдвоен- 
ные (два перемепных сопротивления объединены на одной общей оси). 


Обиларнов С0боеннов 


Размеры сопротивления типа СП. 


Сопротивления с линейной зависимостью от 470 ом до 4,7 мгом 
и с предельно допустимой мощностью рассеяния, до | и 2 61. 

Сопротивления с логарифмической и показательной зависимостью 
от 22 ком до 9,2 мгом и с допустимой мощностью рассеяния 0,5 и | вт. 


Номинальные значения сопротивлений 
типа СП 


ком 0,47; 0,688 1; 1,5; 2,2; 33; 4/7; 6,8; 10; 15; 22; 33; 4; 68; 100 
мгом 0,15: 0,22; 0,33: 0,47; 0,68; 1: 1,5; 2,2; 3,3; 4.7; 


Шкала номинальных значений непроволочных сопротивлений 


ее классе точности 


Для значений 6 пределах 


Пользоваться оминалами” 10 12 15 18 22 27 33 39 


{класс точности 
62208 
Для значении 6 пределах 8-12 12-18 18-26 27- 39 38-56 55-81 х10 ом-2 0 
Делезодалться наминалами=— 10 15 22 33 47 68 


По допустимому отклонению действительной величины от номина- 
ла сопротивления разделяются на три класса точности: 


{ класс — допустимое отклонение... еее... ==59,; 
П класс — допустимое отклонение .„............,. ==10%; 
ПТ класс — допустимое отклонение „еее, ==20%. 


Цветная маркировка непроволочных сопротивлений 


Значение цвета Значение цвета 


Цвет Количе- До- Цвет Количе- По- 
Цифра| ство ну- | пуск Цифра | ство ну- | гск 
лей лей - 

Черный 0 — — Фиолетовый 7 0000000 — 

Коричневый 1 О — Серый. ... 8 — — 

Красный ... 2 00 — Белый. ... 9 — — 

Оранжевый 5 000 — Золотой . — — +5%, 

Желтый ... 4 0000 — Серебряный — — + 10% 
Зеленый ... 5 00000 — Нагуральный 

Синий ....: 6 090000 — (без окраски) — — 20% 


Шкала номинальных значений 
для каждого класса точности по- 
строена так, что она охватывает 
с установленными допусками все 
значения сопротивлений в преде- 
лах от 10 ом до 10 мгом. 


Горец 
(торая цифра) 


(бопуск) (количество пуле) 


[1,5 


вИНУЦаИЮ«ацоэ 


Гл 
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Значения токов и напряжений, соответствующих номинальным 
значениям рассеиваемой мощности 


{ 9 _ (= УР:В 
1000 . зание зннню [11.1111 оннлнао ония ча м5 20703 © © иищинио оная ОНИ ов 200 о 25 © © сонная оиинае НВ а 25 Фр > -. 2 ФНО = ОЕИИЮ 255” «8 280 28°. д 1000 
м ЕЕЕЕНН ЕЕ В И И Я ПР-ВО о МЕРИ .6 
Г < ь ЧО Е = АРЕНА 027-49 17.2011 4 ВИЛ, 
а въ А Н---- ни -- Н р РА 
ыы ча Е, РР РИ 
| 
ан ЕЕ И ЕР 
З ь на м АК ПО ме РРР я 
чьи ИК ре РЕНН С 
ЕЕ а РИ" [ ЕЕ 
Нин ао с» Ча ОСЬ. а , ль ВР 2 ЧИ, че. 2 м ИИ ОбИНИО 08 С ИВО 8 | 
85 | и Фь- 7 >. ЧЕ еее И И ИЕ | 50 
х а: и НН [] ъ 
: : ы 
= гм 
5 маи => 122 | 
= НЕ Е Е, $ 
[1 5 
ы ПРП ИИ || МА мч: г 
я РАЕШЕ РАНЕ РЕ РОЗН 
Ю 20 50 0 20 950 1 50 & 59 4! 02 05 1 
Омь, Килоомь Мамы 
Сопротивление 


Пример. Дано: В = 10 ком; Р = | вт 
Опрелелить величину допустимого тока [ и напряжения 0. 

Из точки, соответствующей 10 ком, на горизонтальной оси проводим перпенди- 
куляр до пересечения с третьей наклонной линией (для Р=1 вт), направленной 
влево. По левой шкале отсчитываем ток [= 10 ма. Продолжая пеопендикуляр до 


линии, соответствующей той же мощности, но направленной вправо, отсчитываем 
по правой шкале (/ = 100 в, 


4-2. КОНДЕНСАТОРЫ 


В радиоаппаратуре применяются конденсаторы постоянной и пере- 
менной емкости, а также подстроечные конденсаторы. 

В конденсаторах постоянной емкости в качестве диэлектрика чаще 
всего используются слюда (= = 6 — 7), пропитанная бумага (= = 4,2 -= 5), 
конденсаторная керамика (= = = 150), полистироловая пленка ре 
—2,3 = 2,5) и окись алюминия (< == 9 — 10). Для конденсаторов пере- 
менной емкости наилучшим диэлектриком является воздух (в == 1). 


Классы точности конденсаторов Температурные параметры 
постоянной емкости слюдяных конденсаторов 
Класс точно- Допустимое Груипы ТКЕ на 1° С - 
сти отклонение 
от номинала Ара, ие СЯ 
Класс 0... ==2% 5 . 10” 
Се о. +597 Боны ав ==200 10-6 
Класс П о == 10% В бо. , 0 еее 1% == 100. -6 
Класс Ш... ==20% а == 50.10 
Температурные параметры керамических конденсаторов 
Группа д Ж М Р. $ р 
ТКЕ на 1°С — -709.106 —5600.106 — 50-10"6 + 30.106 — 110-1076 
Цвет окраски Красный Оранжевый Голубой Серый Синий 


ТКЕ — температурный коэффициент емкости — относительное изменение емкости 
на 1°С. 
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——ы—=ыы—=ы=ы=—-“=—=——._— 


Конденсаторы типа КСО 


Слюдяные, опрессованные в пластмассу конденсаторы КСО исполь- 
зуются главным образом в цепях высокой частоты (благодаря крайне 
небольшим диэлектрическим потерям в слюде) и выпускаются с но- 
минальными значениями от 51 до 50000 пф. Промежуточные значения 
емкостей внутри этих пределов (для всех видов слюдяных, а также 
для керамических конденсаторов) соответствуют шкале, которая совпа- 
дает со шкалой номинальных значений сопротивлений (ом. стр. 73). 

Диэлектриком служат тонкие листки высококачественной слюды, 
а обкладками — листки из металлической фольги или тонкие слой 
серебра, наносимого методами вжигания или вакуумного испарения 
непосредственно на поверхность слюды. 


Основные данные конденсаторов типа КСО 


2 


ь ы раиЕры 4 ® | Размеры, 
а @ мм 

экаче- | Викость | в: | значе. | ВМкоСтЬ, | 
ние п 5 г: ние Ра с х 
ЗЕ Е 
В = ой = 

КСО-1 5] —220 250 13 7 12 000—15 000 | 15001 44 34 

КСО-10 18 000—20 000 | 10001 44 34 

25 000—50 000 500 44 34 

КСО-2 100—680 500 18 | 30 000—50 600 250 44 34 

470—6 800 500 | 20 29 110—560 3 000 | 41 20 

КСО-5 | 7500—10 000 | 250| 2 |200 620—3 300 |2000| 41 20 

ой КСО-11| 3 а 800 |1000 4] 20 

—10 000 4 2 

КСО-6 100- 2700 11000 | 27 16,5 а о о | 7 

47—1 000 |25001 32 28 10—390 5 0001 46 27 

КСО-7 1 100—2 250 115001 32 28 680—1 500 |3000| 46 27 

2 400—3 300 |1 600 32 28 3 3970—3900 |2000 46 97 


| | | КСО-12 | 6 800—10 000 | 1000 | 46 27 
12 000—20 000 | 500! 46 27 
1000-3300 |2500| 32 | 28 10000—20 000 | 250| 46 27 
3600—4300 |2000| 32 |28 
4700—6 800 |1500| 32 |228 Е 


КСО-8 7 500—10 000 | 1000 | 32 | 28 10—390 7.000 | 64 40 
12 000—30 000 | =00| 32 |298 330—1 800 |5000| 64 40 


10 000—30 000 250 | 32 28 3 300—10 000 | 2000 | 64 40 
|] КСО-13 | 12000—95 000 | 10001 64 40 
РИ 99 600— 50 000 :00 64 4) 
| а 520 000—50 060 | 2г0| 64 4 
о-10 | 000Ш—4 706 |2500| 44 |34 х 0 0 
5 100— 10 000 [2 600 | 44 131 
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Конденсаторы типа СГМ 
Малот абаритные, герметизированные, в керамических корпусах 


слюдяные конденсаторы СГМ предназначаются для работы в цепях 


Основные данные конденсаторов 


типа СГМ 
| 
‹ и Размеры, им . 
то Емкость а высокой частоты, Изготов: 
НЕ: на Е | | (| ь ляются емкостью от 100 до 
О; р тЕ 10000 яф с температурными 
коэффициентами, — соответ- 
С М-1 100—560 250 ое: | 9,1 ствующими группам Би Г. 
100—4 300 500 | 13| 6,6 | 9,6 Конденсаторы типов 
СГМ-2 100—3 000 1 1000 |131 6,6 | 9,6 КТК и КДК 
100—1 800 | 1500 | 13| 6,6 | 9,6 
—— Я я оны Керамические конденса- 
СГМ-3 620—1 200 250 | 13| 7,1 | 13!  торы КТК и КДК предна- 
ня — |--—|-—  значаются главным образом 
6 800—10 000 250 | 18| 8,3] 21,3 для использования в цепях 
СГМ-4 4 700—6 200 500 18| 8,3 | 21,3 высокой частоты Конструк- 
а г г о р тивно они выполняются 


в виде трубки (КТК) или 
диска (КДК) из специаль- 
ной конденсаторной керамн- 
ки с малыми диэлектриче 
скими потерями. Обклал- 
ки — тонкий слой серебра, 
наносимый на поверх- 


Основные данные конденсаторов 
типа КТК 


Пределы номинальных емкостей, п ь 


$ рБЕИНЫ г ность керамики мето- 
Ех т. ом вжигания при вы- 
ся Группа | Груп- | Груп- | Груп: | Груп- | & д р 

СЕ | Гое | УЖ | ЧЕМ | 88 |176 | 5 сокой температуре 
97 < Конденсаторы рассчи- 


таны на рабочие на- 


КТК-1 2—180 2—150} 2—39 | 2—15 | 2—5 | п 
КТК-2 | 100—360 |100--300! 30—91 | 10—39 | 10—39 | 20 
КТК-3 | 240—560 [240—430] 82—150| 36—62 | 24—51 | 30 
КТК-4 | 430—750 |340—620]139—200| 56—82 | 43—68 | 40 
КТК-5 | 680—1 0001560—750] 180—240] 75—120] 62—100] 50 


Значения групп см. на стр. 74. 


Основные данные конденсаторов типа КДК 


Пределы номинальных емкостей, пс а 
< | 
+ - 
Е - Груп- | Груп: | Груп- | Груп: | Груп 5 
ее: па Д па Ж | па М | па РЁ па С Е 
КДК-1 | 3—30 2:20 1-7 1—5 1—3 8 
КДК-2 | 390—130 | 20—100| 7—20| 5—15 | 3—10 16 
КДК:-3 | 30—75 | 20—62 | 3—10| 1-7 1—5 10 


пряжения до 250 в 
(действующего знаме- 
ния) высокой частоты 
или 500 в постоянно- 
го тока и выпускают- 
ся емксстью от 9 до 
1000 пф. 


р 


с? => © =>] 


КАК-, КДК-8 Кдк-3 
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Конденсаторы гипа КГК 


Герметизированные, в фарфоровых трубках керамические конден- 
саторы КГК предназначены для работы в высокочастотных цепях сна- 
пряжением до 250 в 


Основные данные конденсаторов типа КГК — (действующего значения) 
и до 500 в постоянного 


Ф 

5 Пределы номинальных значений - тока. 
Ф емкостей, пф . 

2 < 

з 

ыы Группа Груп- Груп Груп- я 

— Д па М на Р па С 5 


] 5—180 52—39 5—15 5—15 16 
2 | 100—350 30—91 10—39 10—30 25 
-3 | 240—560 82—150 | 35—62 24—51 35 
4 | 430—750 130—200 | 56—82 13—68 45 
5 | 680—1 000 | 180—240 | 75—1!20| 62—100| 55 


Значения групп см. на стр. 74 


Конденсаторы типов КЭТ и КЭД 


Керамические конденсаторы КЭТ а КЭД рассчитаны ва работу 
в высокочастотных цепях с напряжением высокой частоты до 1508 
(действующего значения) и напряжением постоянного тока до 500 в 
для конденсаторов тига КЭТ и до 250 в— для КЭД. Температурный 
коэффициент емкости равен — 1 500: 10-$ на 1°С. Конденсаторы покры- 
ты красной эмалью с зеленой полосой. 


Основные данные Основные данные 
конденсаторов конденсаторов 
тила КЭТ типа КЭД 
ен | Й 

62 = —5 

- Е 

Обозна Емкость ы Обозна Емкость, | 94 
чение пф Е чение пф хх 
х я. 

[х ЧА 

КЭТ-1 180--3')0 И КЭД-1 36—62 4 
КЭТ-2 330—430 16 КЭД-2 68—150 9 
КЭТ-3 470—620 20 КЭД-3 100—360 12 


Конденсаторы типов КЭДН, КЭДБ и КЭДС 


Керамические конденсаторы КЭДН, КЭДБ и КЭДС предназначе- 
ны для работы в низкочастотных цепях с действующим напряжением 
переменной сосхавляющей до 150 в и напряжевием постоянного гока 


до 250 в. 
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77 ] 
-- -- Основные даниые конденсаторов типов 
КЭДИ, КЭДБ и КЭДС 
ЕО ЕН 


—3 
Ады, КЗДе К3Дб 
Обозначе Емкость, Дна Допуск 
ние пей метр О, 9) Примечание 
мм 
КЭДН 1 68 —160 4 ==10 эмалью 
КЭДН.2 180—470 9 == [0 с голубой полосой 
КЭДН:3 510—750 12 =-10 
КЭДБ-1 180 -330 4,5 == 10 
КЭДБ-2 510 -910 9,5 ==1[0 
КЭДБ:3 1 000—1 500 12,5 ==10 
КЭДС-1 1 000 4 + 160—50 Окрашены красной эмалью 
КЭДС-2 3 000 9 -+-100—50 | с синей полосой 
КЭДС:3 6 800 |2 +100 —50 


Конденсаторы типа КС 


Конденсаторы предназначены для работы в цепях, имеющих нз- 
пряжение высокой частоты. Диэлектриком служат слои стекловид- 


Основные данные конденса- 
торов типа КС 


1 
Размеры 
2 = Емкость, 
пф 


1 [и 
В 
10—180 14,5 8,5 
150—435 | [7,5 12 


ной эмали, а обкладками — тонкие слои серебра наносимого на эмаль 
методом вжигания при высокой температуре Температурный коэффи:- 
циент емкости составляет +70 10-6 на 1°С. Рабочее напряжение не 
более 500 в постоянного тока 


Цветная маркировка конденсаторов 
а 723 123 
; 12345 оо соо 
НЕ -( = 
ооо [| ооо 
д - В 456 456 


/-десятки, 8-единицы, З-множситель, +-дотуск, 5-ТИЕ, 
б-рабочее напояжениа 
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Номи- Номи- 
нальная ч нальная 4 
емкость, | Ё|ш х емкость. | &|ш| 
пф ое пу о| м г. 
“|= а а 
Цвет | о] х Цвет | оч 
бен о м 
‚ ‘ ги 
а я о] #| 7® х х о| 2| З® 
юры о Вос 
а а 
= | ным | ат аш В ВЕ ВЕ В ев 
Черный \) ] -|—| — |Голубой..... | — |- М! — 
Коричневый 11 10 — | —| 250 | Фиолетовый .,.| 71| 107 | — | -—| 3000 
Красный . 21 10? | —| Д| 500] Серый .. 8| 108 | —|Р | 5000 
Оранжевый ..| 31| 103 | — | Ж 11000 | Белый ...... 91 10° ОГ | 7000 
Желтый ‚,.! 41| 10° |-— | — |1 500 | Золотой ..... —1|0,1 11 В — 
Зеленый ...| 5| 10 | — | — | 2000 | Серебряный .|— 10011 И |Б — 
Синий .... 00| 108 | — [С | 2500 | Натуральный (без 
окраски)... .| — = ША — 


Конденсаторы типа КБ 


Бумажные конденсаторы КБ (в цилиндрическом бумажном кор- 
пусе) предназначены для работы в цепях, имеющих переменное на- 
пряжение низкой частоты и напряжение постоянного тока. Диэлектри- 
ком у них служит бумага, пропитанная воскообраз- 


ными изолирующими веществами, а обкладками — 1 
полосы Из металлической фольги © > 
Основные размеры конденсаторов типа КБ } 
И Размеры мм оне Размеры. мм Ок Размеры мм 
са Ё ; ы пла 
корпу | | р корпуса | р корпуса | | Ь 
| 37 14 6 37 75 10 57 20,5 
2 37 15 7 57 14 [9 57 25 
3 37 17 8 57 |6 12 57 28,5 
4 37 18,5 9 57 18,5 13 57 32 
6 37 20,5 


Основные злектрические данные конденсаторов типа КБ 


Рабочее напряжение, в Рабочее напряжение, в 

Е 2 | 40 | 60 Е 20 | 40 | 600 
Номер корпуса Номер корпуса 

1700 иф — | | 2 0,05 мк$ 3 ину Ри 10 
5 600. _- } — 0,07. + иб 9 И 
6 800, = | 2 0,1 я 5и 8 7и 10 Н 
0,01] мкФ ] 2 3 0,15 . пи9 | 12 
0,015. | 2 3 0,2. 7и 10 12 13 
0,02 „ 2 3 4 0,25 „ || 12 = 
0,025 Г 3 3 8 0,3 ро 12 13 в 
0,03. 3 4 и 9 0,5, 13 = - 


ог 
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Конденсаторы типа КБГ 


Бумажные герметизированные конденсаторы КБГ выпускаются 
емкостью от 470 пф до 2 мкф. По конструктивному оформлению разли- 
чаются: КБГ-И —в цилиндрическом корпусе из керамики, КБГ-М — 
в цилиндрическом металлическом корпусе, КБГ-МП — в металлическом 
прямоугольном корпусе и КБГ-МН — в металлическом прямоугольном 
корпусе, .нормальный. 

Основные размеры конденсаторов Основные размеры конденсаторов 


типа КБГ-И типов КБГ-М1 и КБГ-М2 
{-— 
Кб/-А4! 
ги 
1 
КБ/-М2 
=> => 
Номер . Размеры, мм 
корпуса 
[ Б Весь Размеры, мм 
| Нее корпуса | 
| 15 7 ы тие: 
2 18 7 
й 7 
4 05 9,2 7 38 10 
5 25 13,4 : ы - 
6 25 [5,4 5 
Схема соеди- 
нения секций 
конденсаторов 
типа КБГ. 
Основные электрические данные конденсаторов типов 
КБГ-М, КБГ-М1 и КБГ-М2 
ВР: КБГ-М] и БГ КБГ-М] и 
. КБГ-М2 реа КБГ-М2 
Емкость Рабочее напряжение, в Емкость Рабочее напряжение, в 
200] 400] 600] 200| 400| 600 200| 10б| 600] 200] 40. 567 
Номера корпусов Номера корпусов 
470 пф —| 113 -—— 0,02 мкФ 41—15 -|- 7 
689 „ 1123 —— 0,025 „ 4 —| 5 -|- 7 
1 005 1123 -—- — 0,03 # 41 5 6] —| - 7 
1 500 123 —- 0, 04 ь 51 6 -—| 7] -— 8 
2 200 21—13 -—1-—| — 0.05 ы 5] 6| =| 7] -— 8 
3 300 „ 21—13 -|—| — 0,07 й 51 —| —]| 7; 8 9 
4 700 3—1 4 -|-| — 0,1 й 6] —| -|-—| 8 9 
6 800 „ = - 4 -|-| 0.15: ы | —|-|-| 8 9 
0,01 мкФ а -- 7 0,2 м = — 89 - 
, » я 4 5 — — 7 0 25 РА — — — 8 9 зе 
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Основные размеры конденсаторов Основные размеры конденсаторов 
типа КБГ-МП типа КБГ-МН 


РВ 


т 


Номер Размеры, мм < | Размеры, ь: аеры 
мм 2. мм 
> >, 
м п | в = ОЕ 
52 5: 
ве |ь СЕВ [в | 28 |1 |8 |®. в | Ш Ь в 
] 46 26 18 
Е ры С и ] 36 | 21| | 60 5 49 | 34 | 110 
4 5] 5] 25 2 49 | 29 | 60 6 69 | 39 95 
3 49 | 34 | 60 7 69 =. 110 
418 8 6 
Конденсаторы КБГ-МП изготовля- ь 49 |3 0 6 110 
ются с разными вариантами расположе- 
ния выводов (сверху, сбоку и снизу) Конденсаторы КБГ-МН изготовля- 
и крепления. ются с двумя вариантами крепления. 


Основные электрические данные конденсаторов типа КБГ-МП 


Рабочее напряжение, в Рабочее напряжение, в 
Емкость, | Емкость, | 
икф 200 | 400 | 600 | ] 000 | 1 500 ик 200 | 400 | 600 | | 000 | 1 500 
Номер корпуса Номер корпуса 

0,0] — — — ] ] 2Ж0,05 — — — | 2 
0,05 — — — ] | 2х0, 1 — — | 3 4 
0,1 — — — ] 3 20,25 2 3 — 4 — 
0,25 — | 2 2 4 20,5 3 — 4 — — 
0,5 2 — 3 4 — 2х0,05 — — | 2 — 
| 3 — 4 — — 3х0, 1 | 2 3 4 — 
2 4 — — — — 3Ж0,25 3 — 4 — — 


Основные электрические данные конденсаторов типа КБГ-МН 


Рабочее напряжение, в Рабочее напряжение, в 
Е Емкость, 
‘ине * | 200 | 400 | 600 | оо | 1500] “Мик” | 200 | 40| 60 | 1000 | | 500 
Номер корпуса Номер корпуса 

0,25 — — — | й 8 6 8 — ен ео 
0,5 — — 1 2 4 [о 7 — = = а 
] 1 2 3 4 5 2Ж0,25 — — — 2 4 
2 2 4 5 6 8 2х0,5 И 2 3 4 5 
4 4 6 7 8 — 2ж1 2 4 5 6 8 
6 6 7 8 — — 2Ж2 4 6 7 8 — 
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Конденсаторы типа КМБГ 


Малогабаритные герметизированные конденсаторы 
р. КМБГ изготовляются из металлизированной бумаги 
(тонкий слой металла наносится распылением непосред- 
ственно на бумагу). 
Основные электрические 
данные конденсаторов 


Основные размеры кон- 


денсаторов типа КМБГ типа КМБГ 
Размеры, мм Размеры, мм Рабочее на- 
29 АО нии пряжение, в 
ЗВ ое ь и 
а. | [ Ь г. Ги] | Ь КОСТЬ, | | 
Номер 
] 25 31 И 9 50 46 31 са 
явы 46| 3 ой 
3 25 31 2] 11 50 46 41 
4 95 31 26 14 50 46 56 0.1 М еее БН 
5 25 31 31 15 50 46 6] 0,25 сы 1 22| 3 
6 Я 46 16 16 50 46 81 0,5 | 21 3| 5 
7 г 46 2] 20 115 65 47 ] 114 6 6 
8 50 46 26 о 316] 79 
4 51 81| 10| 14 
10 71 14| 16| — 
9 к == — 
Конденсаторы типа КБП 50 С О 
Проходные, с малой индуктивностью, о 5 а р 


бумажные конденсаторы КБП предназна- 

чены для подавления помех радиоприему в области частот до 60 мгегц. 
Изготовляются с разными способами крепления, на емкости от 0,025 
до 2 мкф Различные варианты конденсаторов КБП различаются по 
длине и диаметру стержня. Приведенные ниже данные относятся к кон- 
денсаторам с диаметром выводного стержня | и 2 мм. 


Основные размеры кон- Основные электрические данные 
денсаторов типа КБП конденсаторов типа КБП 
1 
рога 
ыы : Электрическая схема —: о 
ЕТ. 
Размеры, мм Рабочее напряжение, в 
Номер т 10... | 250 | 500— | 1000 | 1500 
корпуса ы ых = ыы не си 
ПВ 1 р о 50_ | 100.. | 220_ | 380 | 500_ 
(®) 
х 
а Номер корпуса 
1 25 10 
2 35 14 
3 35 20 0,025 — ] 2 3 4 
4 45 20 0,05 ] 2 3 4 5 
5 55 24 0,1 2 3 4 5 6 
6 55 35 0,25 3 4 5 — 7 
7 62 40 0,5 4 5 6 7 ь 
] 5 6 7 — — 
2 6 7 ее Е — 
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Электролитические конденсаторы 


Электролитические конденсаторы предназначаются для работы 
в цепях только с постоянным или пульсирующим напряжением. Тре- 
буют обязательного соблюдения полярности включения. Диэлектриком 
у них служит тонкий слой окиси алюминия, нанесенный электролитиче- 
ским способом на положительный полюс (анод), сделанный из чистого 
‚алюминия. Выпускаются с номинальными значениями емкостей от 2 до 
2000 мкф. Допускаемое отклонение емкости от номинальной составляет 
от 50% до —20%. 

Ток утечки у электролитических конденсаторов определяется по 


формуле 
Г, = СИ 10-4- т, 


где Г, — ток утечки, ма; С — емкость, мкф; И — напряжение, в; 


т = 0,2 для емкости до 5 мкф, т=0,1 для емкости от 8 до 50 мкф 
и 1=0 для емкости свыше 50 мкФ. 


Справочные данные приводятся для конденсаторов группы М — мо- 
розостойких (с интервалом рабочих температур от —40 до --60° С). 


Основные размеры Электролитические конденсаторы 
конденсаторов типа КЭ типа КЭ 


По конструкции конденсаторы типа КЭ 
делятся на три вида: КЭ-1, КЭ-2 и КЭ-3. 


Основные электрические данные 
конденсаторов типа КЭ 


Рабочее напряжение, в 


ве |122 |30 | 50 | 150] 300] 400] 450] 500 
Размеры, ми С ы ее 

® Е 

а , Е О° | ШЗ Номер корпуса 

Вы ое ааа А 19 | 94 
т Е В ЕН В а 
сз 20 |111 213141 4| 5| 6 
| 28 | 16 й о О о ее о 
р 28 | 19 М О ое ОВ ВВ 8 
3 35 | 21 ы 100 13|] 31415 -|-|- || 
4 60 | 96 я 9 О 
ь Я ПО В ВО о р м м бо 
7 114 | 34 О а о оО 
8 114 | 50 а | ыы р ЛОРИ: = 
9 114 | 65 8 |= ||| Гю| и 112112 |= 
10 47 | 17,5 Не п Е | 
И 47 | 00,5 а Е Оо р Е 8 
12 47 ‚5 > Е О В О ИНО Е 8 
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Основные размеры Электролитические конденсаторы 
конденсаторов КЭГ-1 


Герметизированные электролитические 
конденсаторы типа КЭГ делятся на два 
вида: КЭГ-1 и КЭГ-2. 


Основные электрические данные 
конденсаторов КЭГ-1 
Размеры, мм 


Номер д Рабочее напряжение, в 
корпуса 8 
1 | в Е Е Е 
в: |812 [ 20| 30 | 5 | 150] 300] 400] 450] 500 
РЗ. - = 
46 об 18 [а Номер корпуса 
2 Ё46 | 2 | 22 
3 46 | 36 | 22 о а ое ов | еее жееыИ ДИ 
4 51 | 51 | 25 5 23| 3 
а р р 384 
15 и 231 44| 
20 || -|-|-—| 112] 314] 4 — 
Основные размеры кон- _ в т : 4 Е 
денсаторов КЭГ-2 И Е 
200 О | р еее 
500 а ое зы 
Основные электрические данные 
конденсаторов КЭГ-2 
Рабочее напряжение, в 
Е от ад оскол" нак авы чнечаениинкир Улораью ераитОваты 
Размеры, мм а | 30 | 50 | 150] 300] 450] 500 
Номер Вот 
р корпуса 
корпуса | ь в 
5 | -|-И--И-И- 
10 о 
33 | 23 | 45 20 || 23| 4 
2 37 |122 | 60 50 1 24| - | — 
3 49 | 29 | 60 100 2 - || 
4 Ё49 | 34 | 60 200 О 9 
5 49 |3 | 80 500 О о Я 
6 49 | 34 | 110 1000 о 
7 69 | 39 |110 2000 ое 
8 69 | 64 |110 


Конденсаторы типа ПГС 


Герметизированные конденсаторы ПГС предназначены для работы 
в низкочастотных цепях. но при значении емкости до 0,0] мкф могут 
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быть использованы в цепях с 
частотой до | мггц. Диэлектри- 
р Ком у них служит тонкая сти- 
рофлексная пленка, а обклад- 
Номер 0 ( ками — металлическая фольга. 
вова | р По конструкции делятся на два 
вида: ПГС-И — в цилиндриче- 
ском корпусе из керамики и 


Основные размеры 
конденсаторов ПГС-И 1 


Размеры, ми 


| _ о ПГС-М — в прямоугольном ме- 
13, 

3 31 15.4 таллическом корпусе. 

4 31 19,4 

5 41 19,4 


Основные электрические данные конденсаторов ПГС-И 


— 


Рабсчее Рабочее Рабочее 
напряжение, в напряжение, в напряжение, в 
№] еек 1] НЗ 1] ыы Е 
о 5 о 
о 500 1 000 о 500 1 000 6 500 1 000 
О-В И ЗЕНИТ НН ЗЕНА, о АТ, —— 
ы э Номер корпуса д ы Номер корпуса яз Номер корпуса 
3 000 ] 3 5 100 2 4 8 200 3 5 
3 300 ] 3 5 600 2 4 9 100 3 5 
3 600 | 3 6 290 2 5 10 000 3 5 
3 900 ] 3 6 800 2 5 15 000 4 — 
4 300 | 3 7 500 3 5 20 000 5 а 
4 700 ] 3 
Основные размеры конденсаторов ПГС-М 
| я М 
о Размеры, мм о Размеры, мм о Размеры, мм с 
©. >, Я > а 
ве ||| ав в | ав Ьь Е 
им в ве реиннаанинеаны 
а И ие. БИТЬ РОНИЕ ОКЕ 1 
Г.) 
| 31 50 21 4 36 50 21 7 68 | 74 38 
2 36 | 35 16 5 46 45 26 8 68 | 74 68 
3 36 | 40 21 6 48 60 33 9 126 | 70 66 
Основные электрические данные конденсаторов ПГС-М 
Рабочее Рабочее Рабочее 
напряжение, 8 напряжение, в напряжение, в 
1-1 |. Е 
| = р 
4 250 500 1 000 2 250 500 1 000 э 250 500 1 000 
м 3 < ыы 
53 = О ии 
их Номер корпуса щ < Номер корпуса $ Номер корпуса 
0,015 — — | 0,04 — 3 5 0,5 7 
0,02 — — ] 0,05 — 3 5 | 8 = ты 
0,025 — 2 4 0, | — 5 — 2 9 ны 
0,03 — 2 4 0,25 6 — — 
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Конденсаторы переменной емкости 


Конденсаторы переменной емкости состоят из одной или несколь- 
ких секций с общей осью вращения. Диэлектриком в них, как правило, 
служит воздух, обладающий наименьшими диэлектрическими потерями. 

По характеру зависимости изменения емкости от угла поворота 
подвижных пластин различают конденсаторы прямоемкостные, 
емкость которых изменяется пропорционально углу поворота подвиж- 
ных пластин (углу, на который подвижные пластины введены в зазоры 
неподвижных), конденсаторы прямоволновые, с которыми длин 
на волны контура изменяется пропорционально этому углу, конденса- 
торы прямочастогные, с которыми частота контура изменяется 
пропорционально углу, и конденсаторы среднелинейные (лога- 


Форма пластин Изменение етАости — Изменение волны — Изменение частоты 


аф | „| Ч АЕ 
$00 1400 
600 1300 
400 й 1200 
, $00 1100 
ПрямоемАостный $00 р 1000 
Конденсатор 200 800 
300 700 
100 600 
200 900 

45 90 135 180 45 96 195 180° 45 30 135 180 
8 1с м [А — Е 
7 
600 1 0 
$00 7 И 
300 ыы 10 
Прямоболновый 4% 900 
(ибабратичный) 8200 800 
Конденсатор — „бо 900 т 
200 500 
45 90 35 8 45 90 135 10° ‹ № 9091 


р 


0 


ый б м | ны 4 
140 
0 
"т 620 Не 
Прамочастотный 300 —_ 1000 
Аснденсатор 40 о 
300 у 
20 900 

% 90 135 180° 45 90 135 180 45 195 100° 

р м |А А2ц Е 
0 
о 50 00 
40 1200 
р т 
Срейнелинейный 9 40 900 


800 
Аонденсаптор 200 р 200 
100 600 

200 507 ее 

45 90 135 180 “45 90 135 160° 45 490 135 189 


Форма пластин для различных видов конденсаторов и характеристики изменения 
емкости, длины волны и частоты контура с этими конденсаторами. 
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рифмические), относительное (процентное) приращение емкости у ко- 
торых на 1° шкалы остается постоянным в любом месте шкалы. 

Конденсаторы переменной емкости, применяемые в радиовещатель- 
ных приемниках, обычно имеют зависимость изменения емкости, близ- 
кую к среднелинейной. 


Конденсаторы переменной емкости, приме- 


няемые в радиовещательных приемниках т 


500, пф  С=#а) 


| 

Количество Пределы изме- | 

Тип приемника секций кон- нения емко- 400 Г 
денсатора сти, пф 


АРЗ-49, АРЗ-5! „Иск- 300. 


ра”, „Москвич-В” 
(третий вариант), 
„Рекорд”, „Рекорд- 200 


47“, „Салют“.... 7. 17—500 
„Балтика“, „Балти- 
ка-52”. МЕ 2 12—540 100 
„восток-49“, „Элек- 
тросигнал-2”... 2 11—490 
ЕАК „Мир“ 3 12—540 | 
„Минск“, „Минск- 5 Е] 5 г 
„Минск-С4”“..... 15—46) 
“Москвич”, ‘Моск. Типовая кривая зависимо- 
вич-В“ ,,.” о 10—450 сти емкости конленсато- 
„Москвич-В“” (второй ра от угла поворота его 
РИ „Урал-47“, р Е оси для обычных конден- 
„Рига Т-755* `Тал- саторов радиовещатель- 
лин-Б2“, УУ-662, ных приемников. 
У\У-663 .....-.. 2 109—500 р 
риа бра 2 15—500 
„Рига- Б-912“.... } 12—500 


Подстроечные конденсаторы типа КПК 


Подстроечные (полупеременные) конденсаторы КПК предназначе- 
ны для точной подстройки емкости в цепях высокой частоты. Они до- 
пускают работу при действующем значении напряжения высокой часто- 
ты до 250 в или при напряжении постоянного тока до 500 в. Темпе- 
ратурный коэффициент емкости находится в пределах от —200 до 
— 700 10-8 на 1°С. По конструкции и габаритным размерам конденса- 
торы типа КПК делятся на три вида: КПК-!, КПК-2 и КПК-3. 


Основные данные 


Основные данные 
—- конденсаторов КПК-2 и КПК-3 


конденсаторов КПК-1 


Емкость, пф Емкость, пф 


Минимальная | Максимальная Минимальная Максимальная 
(не более) (не менее ) (не более) (не менее) 
2 7 6 60 
4 15 10 100 
6 25 (о) 25 150 
8 30 кПк-3 
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4-3. КАРБОНИЛЬНЫЕ СБРДЕЧНИКИ 


Сердечники из карбонильного железа предназначаются для уве- 
личения индуктивности высокочастотных катушек и изготовляются двух 
видов: цилиндрические и броневые. 

Цилиндрические сердечники по конструкции подразде- 
ляются на четыре типа: СЦР — с резьбой; СЦГ — гладкие; СИТ — 
трубчатые; СЦШ — с латунной шпилькой длиной от 8 до 4 мм. 


Основные данные цилиндрических карбонильных сердечников 


Размеры, мм Среднее Среднее 
значение [д значение О 


Тип сердечника Е 


р 1 _— ве класс класс 
СЦР-1 6 10 1,5 1,7 130 90 
СЦР-2 6 19 1,65 1,95 135 92 
| СЦР-3 7 10 1,6 1,7 130 100 
СЦР-4 7 19 1,75 1,95 140 97 
| СЦР-5 8 10 1,6 1,7 130 105 
СЦР-6 8 19 1,8 1,9 145 105 
СЦР-7 9 10 1,5 1,65 140 105 
СЦР-8 9 19 1,75 1, 85 145 110 
10 2,1 2, | 160 130 
19 2,45 2,35 185 137 
10 2 2 160 130 
19 2,35 2,2 180 137 
10 2 2 130 180 
19 2,5 2,5 180 140 


Класс А рассчитан на диапазон 209 -- 2 000 хгц, а класс Б — на диапазон 
2 -- 25 мгоац. 


Приведенные в таблице значения действующей магнитной прони- 


у цаемости (во) дают величину отношения индуктивности 
(11) катушки при полностью введенном сердечнике к 
: 0 индуктивности ([2) катушки без сердечника: 
[А 
Каркас эталон- кд — [0' 


ной катушки. 


Добротность О измеряется при полностью введенном сердечнике. 
Приведенные значения ио и @— условные и соответствуют измере- 
ниям с катушками определенной конфигурации, принятыми за эталон. 
В качестве такого эталона применены трехсекционные катушки с мно- 
гослойной обмоткой из провода ЛЭШО 7Ж0,7 на длинных и средних 
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и из провода ПЭ на коротких волнах. Внутренний диаметр каркаса на 
0,2 мм больше диаметра соответствующего сердечника, толщина стенок 


составляет 0,75 мм. 
Броневые сердечники типа СБ выполняются в двух ва- 


риантах: а — с замкнутой и б—<‹ разомкнутой магнитной цепью. Сер- 
дечник состоит из чашки с резьбой, гладкой чашки и подстроечника. 


Размеры броневых 
карбсонильных 


сердечников 
Вариант а Вариант б 
—. Р 
Размеры чашек, мм А РЫ, ПОДЕТрОВт 
Тип ника, мм 
сердечника ВЕРЕН 
аа | а | в Е 4 
СБ-1] 6 10 12.3 8,2 0,6 11,5 4 
СБ-2 10 18,5 23 6,2 1 13 7 
СБ-3 1] 18 23 12 17 19 7 
СБ-4 13 22 28 17 23 25 8 
СБ-5 13,5 27 34 20,4 28 30 8 


Основные данные броневых карбонильных сердечников 


Среднее значение во | Среднее з гачение О 


5 — | Пределы 
Тип сердечника класс класс класс класс настройвни, 

А Б А Б % 
СБ-]а 4,5 — 135 — 22 
СБ-2а 3,7 — 22 ыы 2) 
СБ-За 4,6 6,5 240 135 20 
СБ-4а 4,7 5,6 210 185 20 
СБ-5а 4,5 5 235 180 20 
СБ-16б 3 — 95 — 35 
СБ-26 2,7 — 190 — 30 


Класс А рассчитан на диапазон 200 -:- 2000 кгц, а класс Б — на диапазон 


50 -= 200 кгц. 
4-4. ВЫСОКОЧАСТОТНЫЕ КАТУШКИ 


Типовых высокочастотных катушек для радиовещательных прием- 
ников промышленность не выпускает; для разных приемников изготов- 
ляются катушки разной конструкции. 

Для самодельных приемников могут быть изготовлены катушки 
простой конструкции, данные которых приводятся ниже. 

Эти катушки рассчитаны для приемника со стандартными диапа- 
зонами длинных и средних волн и с тремя полурастянутыми диапазо- 


нами коротких волн. 
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Данные высокочастотных катушек. 


— 
ох 
За о 
вт =% 0% 
Наименова- Вид но | чз * Число оз 
Диапазон ние катушки | намотки | % ы [ = | витков Провод |“ 
ва | Е ЕЕ: 
[хх |8 а 
а а ао Е о а 
Короткие Антенная | Однослой-| 15 2 4 пшд 0,8 
волны 1 ная 0,2 
12, 1--9,45 мггц Входного То же 9 ПЭЛ-1 1,4 
(24,8 :-31,7 м) контура 0,8 
Гетеродина Ее 10 (отвод ПЭЛ-1 1,5 
от 8,5) 0,8 
Короткие Антенная ле 7 пшд 1,7 
волны 2 0,2 
7,4-6 мггц Входного в 12 ПЭЛ-1 2,7 
(40,5--50 м) контура 0,4 
Гетеродина ен 13,5 (отвод| ПЭЛ-1 | 2,8 
от 11,5) 0,4 
Короткие Антенная о 6 ПШ 1,5 
волны 3 0,2 
5,75--3,95 мггц Входного т 23 ПЭЛ-1! | 6 
(52,2-=75,9 м) контура 0,4 
Гетеродина ть 20 (отвод | ПЭЛ-1 4,9 
от 17,5) 0,4 
Средние волны Антенная Много- 250 И 1 100 
слойная 0 
1 600-=—520 кгц г . 
(1875577 м) внавал 
% Входного То же 4.34 ЛэшШоО 150 
контура 7Ж0,07 
Гетеродина а 2Ж39 (от- | ПЭЛ-1 | 58 
вод от 71) 0,1 
Длинные волны Антенная ме 4.835 ПЭЛ-1 |9 300 
415+ 150 кгц 01 
(723-2000 м) Входного р 4х125 пЭлЛ-! | 1600 
контура 0,1 
Гетеродина ть 3Х53 (от- | ПЭЛ-1 | 180 


вод от 147) 0,1 


Промежуточная | Антенного | „Универ- 4Ж57 ЛЭШО | 359 


частота фильтра саль“ 7Ж0,07 

465 кгц Трансформа- | То же 304 ЛЭШО | 640 
тора проме- 7х0, 07 
жуточной 


частоты 
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жи 


Катушки коротких волн наматываются в один слой на цилиндри- 


ческих каркасах. 


Катушки длинных и средних волн наматываются внавал на сек- 
ционированных каркасах. Добротность таких катушек на длинных и 


средних волнах получается более 100 

Все контурные катушки подстраиваются цилин- 
дрическими сердечниками из карбонильного железа 
диаметром 7 и длиной 19 мм 

Радиочастотные контуры настраиваются конден- 
сатором, емкость которого изменяется в пределах от 
17 до 500 пф. 

Расстояние между намотанными на общих кар- 
касах антенными катушками и соответствующими ка- 
тушками входных контуров составляет 3,5—5 мм. 

Конденсаторы в контурах промежуточной часто- 
ты имеют емкость 120 пф. а конденсатор антенного 
фильтра — 220 пф. 

Расстояние между катушками в трансформато- 
рах промежуточной частоты — 10 мм. 


Вид катушки для 
ДЛИННОВОЛНОВОГО 
или средневолно- 
вого диапазонов. 


Рекомендуемые схемы радиочастотных контуров 


(с катушками по таблице на стр. 90) 


тееяонйнетур 


Длинные 
Волнь, 


Средние 
Яолнь, 


Коротние 
болно!-3 


Короткие 
Волнь!-2 


Короп?кие 
болны! -1 
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4-5. ВЫХОДНЫЕ ТРАНСФОРМАТОРЫ 


Первичная обмо1ка 


о 
бо Вторичная 
м 5 обмотка 
>. О м 
[е 2 м я я 
[4/2 |= = 
ей |5 с : 
к 
Трансформатор | Рассчитан ыы ы о ы О 
от приемника под лампу! ® хх 5. м 5. 
р Ро у на Э Число витков | Я Е = 
аи Е ме 
ея @ @ 
о 5 Е я Е 
ЕЕ оч 53 : на 
> 4 
Ов&| Ос = 6. еЪ [нк 


АРЗ-51, АРЗ-52..| 6П06С 3,25 | 2,56 2 500 0,1 6! 0,51 
„Балтика“ ....| 6П06С 2,4 — 2 150 0, 15 58 0,8 
„Балтика-52“. .. 613С 1,6 — 2 150 0,15 45 0,8 
„Беларусь“ ...| 2Ж5ПЗС | П — 2х1 525 0, 14 105 0,72 
„Восток-49“ р 6п6С 3.2 3,5 2 800 0,12 79 0,64 
ВЭФ М-557....| 6$Ф6С 2 = 3 200 0,13 66 0,7 
ВЭФ М-697.... 616С 2,4 Е 2 150 0,15 58 0,8 
„Искра“ ..... 2 3.25: |925 3 500 0,1 80 0,51 
„Латвия“. .... 2ж6пзС |8 — 2х1 100 0,17 мы о 
0 
„Ленинград“. ..| 2Ж6Ф6бС — — 21 850 0,12 | 85-7-- | 0,8 и 
--308 0,21 
„Ленинградец“ .| 3011С 3,8 — 1 225-125 0,12 45 0,69 
„Минск“ .....| 616С — | — 3 600 0,12 70 0,8_ 
„Мир“ ......| 2Ж6ПЗС | 8,75 | — 2х1 000 0,18 | 490-42 | 1,25 
„Москвич“...,.| 3З01С 13,8 | 2,88 2 500 0,12 55 0,69 
„Москвич-В“, „Ка- 

ма”... | `` 60П6С 3,25 | 2,59 2 850--150 0,1 60 0,64 
„Нева-51“, 

„Нева-52“,,. 6впзс |3,4 | 6,4 2х1 300 0,23 80 1 
„Пионер“. .... 6ФбС 3 — 3 500 0, [4 78 0,8 
„Рекорд-47“, 

АРЗ-49 ...| З0Г1С 13,25 | 2,56 2 000-1200 0, 12 87 0,59 
„Рекорд-52“ ...]| 6П6С 3,25 | 9,56 2 600-|-200 0, 12 66 0,51 
„Рига Б-912“...| 2ПП 2,8 | 3,5 2 360 0,12 28 0,6 
„Рига-6“ ..... 616С 2,65 | 3,8 2 800 0,15 70 0, 64 
„Рига-10“...,.| ЭЖ БС | 12 6 2х1 200 0,15 | 95-495 | 0,44 
„Рига Т-689“...| 6П3С Е ое 2500 0,18 | 95-2105 | 0,4 
„Родина“, „Роди- 

на-47“ (Элек ; 

тросигнал-3) 2х2Жж2мМ 9. [3.2 2.3 000 0, | 33 0,8 
„Родина-47“ (вып. 

1950 г.) ....| 2Х2Ж2М 3 [3,2 2х3 000 0,1 50 0,64 
„Родина-52”“ „..| 2х2 3:1 2,16 2Ж1 750 0,1 50 н о 

1 200 , 

„Салют“.....| 646С 3 5 4 000 0, 13 86 0,6 
„Таллин Б-2" ,,. пп 3,5 4 800 0,15 83 0,8 
„Гуда“ ИМ 4 — 2 500 0,09 60 0,55 
„Урал-47“” ....| 645С 3 4 2700 0, 15 63 0,69 
„Урал-49“.....| 6116С 3,8 4 2 043--570--85 0,15 73 0,8 
„Урал-г9“ ..,. 6п3с 3,4 | — 2 045-655 0,15 73 0,8 
„Электро- 

сигнал-2“, :. 613С 3 — 1 360--840 0,13 56 0,9 
УУ- 663 ...... 616с 2,5 | 3,9 2х1 625 0,2 |80и 160 10,8 и 0,2 
6Н1-25.......| 2Ж6Ф6С 1,7 5 2х2 000 0, 13 32 0,5 
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4-69. ВЫКЛЮЧАТЕЛИ И ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛИ 


Выключател и мгновенного действия (тумблеры) предназначе- 
ны для быстрых включений и переключений в цепях постоянного и 
переменного тока промышленной и низкой частоты. 

Изготовляются в двух вариантах: для однополюсного (разрывная 
мощность 220 вт) и для двухполюсного (разрывная мощность 110 вт) 
включения 


К 
о. 
2 Аа 
Чертежи и схемы выключателей ТП! (однополюсный) 


и ТВГ (двухполюсный). 9 г 


Схемы переключений. 


А — один полюс на |1 на- 
Переключатели диапазонов правлений; Б- два по. 


изготовляются двух разновидностей: на платах люса на пять направле- 
из керамики и на платах из гетинакса. Как те, ний; В — три полюса на 
так и другие выполняются с несколькими ва- ТРИ Направления; Г — че- 
ру тыре полюса на два 
риантами переключений. направления. 


Размеры переключателей 


Расстоя- © Расстоя- е 

Материал Число | ние меж- | “д Материал Число | ние меж- | “д 

платы плат | ду плата: | я о платы плат | ду плата- | &3 
ми, мм Но з ми, мм Цой 

2 И 97 2 20 100 

Керамика 3 20° 135 | Гетинакс у 12.5 10 

4 12,5 135 4 20 145 
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ГЛАВА ПЯТАЯ 
ПРИЕМНО-УСИЛИТЕЛЬНЫЕ ЛАМПЫ 


5-1. УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ ЛАМП 


Условные обозначения современных отечественных усилительных 
ламп и кенотронов состоят из четырех элементов. 

Первый элемент обозначения — число, указывающее напряжение 
накала в вольтах (округленно). 

Второй элемент обозначения — буква, характеризующая тип лампы: 


Диоды. .... п а характеристикой ........,ь.Ж 
Двойные диоды. ьььььовьь Х Частотопреобразовательные лампы 
Триоды.. ОЕ ЗВ И $ с двумя управляющима сетками. .А 
Двойные триоды. ее аы Выходные пентоды и лучевые тет- 
Триоды с одним или двумя диодами Г РОД еле р а: ое 
Пентоды экранированные с удлинен- Пентоды с одним или двумя диодами Б 
ной характеристикой. .......К Индикаторы настройки. .......В 
Пентоды экранированные с короткой КЕНОТрОНЫ уе ола езьЦЩ 


Третий элемент обозначения — число, указывающее порядковый 


номер типа лампы 
Четвертый этемент обозначения — буква, характеризующая кон- 
структивнюе оформление лампы. 


Лампа с металлическим Сверхмпниатюрная лам- 
баллоном ....... без обозначения па диаметром 10 мм........Б 
Лампа со стеклянным То же, диаметром 6 мм.......,А 
баллоном. ..... С Лампа типа „жолудь“. ......Ж 
Лампа пальчиковая.. П 


Для некоторых ламп старых выпусков сохранены прежние наиме- 
нования. 

Условные обозначения газонаполненных стабилизаторов напряжения 
также состоят из четырех элементов. 

Первый элемент — буквы СГ. 

Второй элемент — тире (—). 

Гретий и четвертый элементы имеют гакое же значение, как в обо- 
значениях приемно-усилительных ламп. 

Условные обозначения стабилизаторов тока состоят из трех эле- 
ментов. 

Первый элемент — число, указывающее ток стабилизации в ам- 
перах. 

Второй элемент — буква Б. 

Гретий элемент — два числа, разделенные тире (—) и указывающие 
напряжение начала и конца стабилизации в вольтах. 
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5-2. СРАВНИТЕЛЬНАЯ ТАБЛИЦА УСЛОВНЫХ 
ОБОЗНАЧЕНИЙ ЛАМП 
Ф Ф Ф Ф Ф Ф 4) А 

Ф | ФФ @ = о 
о Мос м м - 
80 ха во НЕ 80 ха НОВ ка 
= | 23 | 35 | 28 | 908 | 28 | 38| 88 
ОЕ =} ОЕВ =%5 85 =$- ОЕ Е $ 
Диоды Двойные ны т Гептоды 
диод-триоды 8 
6Дд4Ж 9004 Ч 5 КЖ 950 АТП АП 
бД6А | вдА | 1 658 6к1П л-104 | 6А2П Л-99 
6Г2 6$07 6КЗ 6$К7 6А7 6$А7 
Двойные диоды 6Г7 6Г7 6КА 6597 643 6.8 
6х2п вх2п 12Г] 12587 6К4П 6КОП 6А10С | 6410 
6Х6С | 6х6м 12Г2 12507 6К7 6К7 — 6Л7 
Лучевые тетроды | 6КЭС 6кК9М — СО-248 
Триоды учев етрод 6г19 вАТГ7 
2С4С 2АЗ и и 12Ж8 1257 Индикаторы 
6с1Ж 955 пт 61 12КЗ 125К7 настройки 
61 9002 613С 63 12К4 12597 
6С2С 6.5 616С 6Уб эй пэБ | 6Е5С 6Е5 
осеС 6В4 т ны — 2Ж2М Кенотроны 
6С5 6С5 — 219М Е ОК2М р 
6СбБ 6С1Б — 3011С = 446 С 1 С 11 
6С7Б 6С2Б Пентоды И СФёС 117С 1В та 
— УБ-240 г сова | 2Ц2С | 2Х2/879 
1195 1П9Б БАС 514С 
Двойные триоды 4Ж5С 4Ж5С 6Ц4П 6Х4П 
а т ТЖ о и $56 З06С 
6Н! оЦ5 
оп | мып | п | Акб | вт вт |^ | зощм 
НЗ — Б — 
С вн 6жЖ2П У Двойные диод- И Ор 
6Н7С 6Н7С 6Ж3 6$Н7 пентоды напряжени 
6н8С 6Н8М 6ЖЗП 6бАЖ5 СГ-П СГП 
6Н9С 6Н9М 6Ж4 6АС7 6Б2П Л-100 СГ-2С | 75065-30 
6Н15П 6Н15,6.6 6Ж6С 2-620 6Б8С СБ8М СГ-3С 105С5-30 
— `| 6С0-243 СГ-4С | 15065-30 
5-3. СХЕМАТИЧЕСКОЕ ИЗОБРАЖЕНИЕ ЛАМП 
в а ы 
Катод прямого накала Двойной диод или . : 
н—нить накала, дв уханодный кекотрон 
ый с раздельными катодами х в 
к.-— первый катод; к.—второй 1 2 
Подогревный катод я О: - 
к—катод. ы 
мы Триод 
Диод или одноанодный а с—сетка. > 
кенот рон 
а—анод. а, а2 
р Двойной триод 
С, Са 


Двойной ди09 или 
двуханодный кенотрон 


а, —первый анод; 


анод. 


аз—второй 


с.—первая сетка; 
сетка, 


с.-—вторая 


к | 
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Гептод 
с; — третья сетка (сиг- 
Двойной триод нальная); 
с раздельными катодами С а. сетка (защит- 


С2 И с. — экранные сетки 


Тетрод ор 
войной диод-триод 
а гы В пе к. |. д.— с 
щая); с›—вторая сетка С, 1 А Е д - 2 
(экранная). анод второго диода. 


Лучевой 
‘учевой тетрод Диод-пентод 


а Двойной диод-пентод 
Пентод а 
сз—третья сетка (защитная). 23 

2 

с, 

к ®- 

а Индикатор настройки б 
Пентод э—светящийся экран. 


Защитная сегка соединена 


с катодом. 5, я 

: 2) а 

Гептод к й 

с; — первая сетка (гете- а р Газоразрядный 
родинная), сх 5 стабилизатор напряжения 

Сс: — вторая сетка (анод к 


гетеродина }, . 
Са — четвертая сетка(сиг- 2 С Стабилизатор тока #2- 


нальная), 
Сз И С5 — экранные сетки 


х 


5-4. КОНСТРУКЦИИ ЛАМП 


Обычные лампы содержат одну ламповую систему в баллоне 
(диод, триод, пентод и т. д.). 

Двойные лампы содержат две одинаковых ламповых системы 
в баллоне (двуханодный кенотрон, двойной диод, двойной триод 
ит. п.). 

Комбинированные лампы содержат в одном баллоне не- 
сколько различных ламповых систем, имеющих обычно общий катод 
(диод-триод, двойной диод-триод, диод-пентод и т. п.). 

Лампы прямого накала — лампы, у которых нить накала 
является одновременно источником электронов — катодом. 

Лампы косвенного накала (подогревные) — лампы, у ко- 
торых катод, излучающий электроны, отделен от нити накала изоли- 
рующим слоем. Нить накала выполняет только роль подогревателя 
катода. Поверхность катода покрыта специальным составом,” содержа- 
щим окислы (оксиды) бария, кальция и стронция. Благодаря этому 
катод способен давать большую электронную эмиссию при относитель- 
но невысокой температуре (600—700°С) и, следовательно, при малой 
затрате мощности на его разогрев. Перекал катода, т. е. работа при 
повышенном напряжении накала, приводит к постепенной потере эмис- 
сии и к сокращению срока службы лампы, а недокал, т. е. работа 
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при пониженном напряжении накала, опасен в случае, если одновре- 
менно поддерживается высокое анодное напряжение, т как это прн- 


водит к ускоренному разрушению активного слоя 


катода. 


Металлигеские 
лампы — баллон ме 
таллический, Цоколь 
из пластмассы, вось- 
миштырьковый, с на- 
правляющим ключом 
в центре. 


Стеклянные лам 
пы—баллон стекляп 


ный, цоколь из пласт 
лассы, восьмиштырь 
ковый, с направляю- 


щим ключом в центре 


5- 


5. ХАРАКТЕРИСТИКИ 


А нодно-сеточная 
казывает, как изменяется анодный ток лампы 


поверхностя 


Пальчиковые лампы — цельно 
стекляпные, выводные штырьки ук- 
реплены непосредственно в стеклян- 
ном дне лампы 


Сверхминиастю рные лампы — 
цельностеклянные со сплюснутым 
баллоном, выводы от элекгро›дов 


выполнены в виде мягких проводни- 
коз, 'ыходящих из стеклянной нож- 
ки лампы. 


Лампы типа „жолудь“ — цель- 
ностеклянные, выводы от электро- 


| 
| 
ь 


дов выполнены в виде жестких 
штырьков, выходящих паружу че- 
рез утолщенный поясок, идущий во- 


круг баллона, л также через верх- 
нюю и нижнюю части баллона 


ЛАМП 


характеристика по- 
в зави- 


симости от изменения напряжения на управляющей сет- 
ке, если напряжение на аноде и на остальных электро- 
4% дах поддерживается постоянным 


Анодная характеристика выражает 
зависимость анодного тока лампы от напряжения 
на ее аноде, если напряжение на управляющей 
сетке (смещение) и на остальных электродах под- 
держивается постоянным Анодные характеристн- 
ки пентодов и лучевых тетродов отличаются по 
форме от характеристик триодов. 


Семейство анодных характери- 
стик — несколько анодных характеристик лампы, 
отличающихся тем, что каждая из них снята при 
другом значении напряжения смещения на сегке, 
Семейство анодных характеристик позволяет про- 
извести графически ряд расчетов для усилитель- 
ного каскада (определить наивыгоднейшую ве- 
личину сопротивления нагрузки, подсчитать уси- 
ление. выходную мощность, нелинейные искаже- 
ния И Т. Д.). 
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Влияние анодного и экранного 
напряжений на положение харак- 
теристик Положение анодчо-сеточной ха- 
рактеристики у триода определяется анод- 
ным напряжением [Положение анодлно-сеточ- 
ных и анодных характеристик пентода ни 
лучевого тетрода определяется глав- 
| ным образом экранным напряжением Влияние 
Е А. анодного напряжения крайне незначительно. 


=0 | [И 


5-6. ПАРАМЕТРЫ ЛАМП 


Крутизна характеристики 5 показывает, на сколько 
миллиампер изменяется анодный ток лампы при изменении напряжения 
управляющей сетки на один вольт при неизменном напряжении на 
аноде и на остальных сетках (у многоэлектрод- 
ных ламп). Выражается в миллиамперах на вольт 
(ма/в) При наличии нагрузки в анолной цепи 
изменение анодного тока будет меньше, и дей- 
ствительная величина крути‘ны в таких условиях 
(динамическая крутизна) меньше $. 


|2: Внутреннее сопротивление К; по- 

казывает, на сколько вольт надо изменить на- 
пряжение на аноде лампы, чтобы =е анодный ток 

изменился на один миллиампер при неизменном 
напряжении на управляющей сетке и ва остальных сетках (у много- 
электродных ламп) Выражается для приемно-усилительных ламп в ки- 
лоомах и характеризует внутреннее сопротивление лампы как генера- 
тора переменного тока. 


Коэффициент усиления и показывает, во сколько раз 
действие на анодный ток одного вольта сеточного напряжения эффек- 
тивнее одного вольта анодного 
напряжения Величина в ука- 
зывает предельное значение 
тсиления по напряжению, кото- 
Гое могло бы быть получено 
при бесконечно большом со- 
противлении нагрузки, когда 


[ внутренним сопротивлением 
Анодко-сеточная Анобныв лампы можно было бы прене- 
тарактеристила характеристики б речь 

ео - 
Определение параметров по характери- Крутиз . АР бра 
стикам ламп. зования „ — Параметр, 


приводимый для частогопреоб- 
разовательных ламп и показывающий величину тока промежуточной 
частоты (в миллиамперах), который создается в анолной цепи лампы 
при подаче на ее управляющую сетку сигнала напряжением в один 
вольт. 
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5-7. СПРАВОЧНЫЕ ДАННЫЕ ЛАМП 


Параметры и цифровые данные режимов работы ламп приводятся 
ниже вместе с изображением их цоколевки. В числителе указывается 
напряжение на данном электроде относительно катода в вольтах, в зна- 
менателе — ток в амперах или миллиамперах. Для ламп, требующих 
автоматического смещения, У вывода катода указывается величина 
сопротивления в катоде. У двойных триодов значения параметров при- 
водятся для одного триода. 

Нумерация штырьков (внешних выводов) соответствует виду на 
цоколь лампы снизу. 

Все лампы расположены в порядке нумерации их условных наи- 
менований. 


Сокращения и условные обозначения 


в. ч. — высокая частота; 
у. в. ч. — ультравысокая частота; 
н. ч, — низкая частота; 
$ — крутизна характеристики, ма/в; 
$„-— крутизна преобразования, ма/в; 
$, — крутизна гетеродинной части лампы, ма/в; 
К внутреннее сопротивление, ком: 
и - коэффициент усиления; 
Ка— сопротивление нагрузки; 


Р, — максимально допустимая мощность, рассеиваемая на ано- 
де, вт; 


Рвых — полезная мощность (получающаяся при допустимой величине 
коэффициента нелинейных искажений), вт; 


С ак 


С... — входная емкость (сетка-катод у триодов и сетка-катод и 
экран у экранированных ламп), 714$; 


емкость анод-катод у диодов, п; 


С вых — Выходная емчость (анол-катод у триодов и анод-катод и 
экран у экранированных ламп), п; 


С „р — проходная емкость (управляющая сетка-анод), п; 


Оо, — наибольшая амплитуда обратного напряжения между ано- 
дом и катодом, в; 


Ги — наибольший импульс выпрямленного тока (на один анод), ма; 


', — выпрямленный ток, ма; 


И, — напряжение зажигания, в; 


Оп -— напряжение стабилизации (у стабилизаторов тока начало п 
конец стабилизации), в; 
[св— ток стабилизации, ма; 


[4 


ть 


ее Г 2 [44 


ГЕ ГА [о бы 
[8280 [35 [15 [607 


ЕЯ 
Го вое 588 [02 


Вых: 40ной 
Лучевой тетрод 


и 


264 


ть 


ЕАМ ОИ О ЛЕЖИ АЕ 


ре»! [3-5 ГА 6 >| Е. 
, , 6 бы 
ее бя [86 [09] [045147 [8 9 [№ [08 ВЕРЕ 


= 
бБ80С | дибд-пентод в ч 


АСЯ АСС 
ОСЕТИИ ЕН 


101 


дойно дойно ( 
Е т а 1 


ТЕТЕ ЕЕ 
п = 


6,76 
12993 05а 


5 [№ | баз [бы] б»_ 


= 
ЕМС 


2 
Г 16 [бы | 
Гео бо 


НЕЕ 


Г Ты бы [С 
Гая [4 [22 ше 


| ГА СТАТ 
ЕЖЕЛИ АЕ ИЕ АЕТЯЕОЕСИЕ С 


Е 


СС СР 
аж [62 [08] [1 та 


И. 


СЕТИ Гб бб 
ао [34 [9 [007 


$ ТА | Свх Сбых | Спр 


145 |1000| 7 | 12 [4005 


[в [85 [7809 


Й их 


ЕЕ сы 
АЕ САНТ 


Войной Выходной 
брани пра 


0,07 


дасйной 
триод 


Выходной 
лучедой тетрод | 


Вытодной Выходной Выходной телеби- 
ЕЯ И ЕЕ ЕЕ ЕЕЕЕЕНЕЙ 


ТА [а [ао 
Газе Ая Гу [14 


РА 
Гав [8 [8 


Кенотрон 


ГЕ 
[Г 


ет 


9.ма 
ха [6 ва 
ЕСЛИ" 


29 


Е, 


И [7 а 


80-239] _Кентри _| |СРИ 


—9200 


80-280] _Кенотрон 


^, 900 8 


[— 


Гептод = | 
00-242] преобразить 


0 


Вытодной 
СР отоалер приа _ 
0 


бь.тоднод 
пентод нч 
—- 


(вых 
[98 [87 [7 15 69° 


и 
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042562.5-Ё 


(табилиза- 
тор тока 


[й) 


[бт] № | 


ст ст [ 
554195 |0275 20,325 


Гм | № | 


(2) 


Ост 
7+35 [020520325 


Стабилиза- 
тор тока 
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ГЛАВА ШЕСТАЯ 
РАДИОПРИЕМНИКИ 


6-1. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К РАДИОВЕЩАТЕЛЬНЫМ 
ПРИЕМНИКАМ 


Требования к качественным показателям радиовещателыьных прием- 
ников, выпускаемых промышленностью, установлены Государственным 
общесоюзным стандартом (ГОСТ 5651-51). 

В зависимости от электрических и акустических показателей при- 
емники делятся на четыре класса. Приемники с наиболее высокими 
показателями относятся к первому классу, а наиболее простые прием- 
ники входят в четвертый класс. При этом приемники с питанием от 
осветительной сети могут выпускаться во всех четырех классах, а при- 
емники с экономичным батарейным питанием выпускаются лишь в соот- 
ветствии с требованиями 2, Зи 4 классов. Некоторые показатели бата- 


Основные требования стандарта ры 

Класс приемника — 

Б йн р 

Параметр Е ЕН атарейные О 

а а 2 |3 4 2 

В 

5 

27 

Способ питания -„ . .ъьоо ооо о От сети переменного тока 127/220 в (до- От батарей или любого авто: > 

пускается универсальное питание от сети номного источника > 

переменного и постоянного тока) п 

Потребляемая мощность, не более вт .. Не нормирована \,9 },3 0,8 5 

Коэффициент гармоник, измеряемый по № 

звуковому давлению, не более %; сея 

на: частоте. 50: 24: оо а о ее 15 — — о — — С = 

на частоте: 80 24... лье — 15 — — => = а м 
на частотах до 100 гц... еее... ]2 =. ее — ия ие БИ 

на частотах 100 — 200 гц... .-... 7 10 и 10 — — я 

на частотах 200 — 407 гц... .. 7 7 12 = 7 12 — и, 

на частогах свыще 400 гц ......... 5 7 10 ы 7 10 ы >> 

Номинальная выходная мощность при ука- = 

занном выше коэффициенте гармоник, не ме- |= 

нее ва Е о В ль В в 4 1,5 0,5 . 0.15 — ы |5 

Среднее звуковое давление при указаннсй п? 

номинальной мощности в оговоренной ниже В 

полосе частот и при выполнений норм по- > 

требляемой мощности питання, установлен- «=. 

ных для батарейных приемников, на расстоя- ыы 

нии | м от приемника, не менее бар ..... 20 10 4,5 3,5 3 3 2,5 о° 

То же при сниженной мощности питания — — = = — — 1,5 = 

Диапазон принимаемых частот: + ы 

= 

9 

ОИ ме осо + - + + + Е + к 

520-51 600 ж2ц . . еее. + + - ое + 02 

3.9512, 1 Ме рые на - Не обяза- — -- Не обяза- — = 

телен телен = 

Растянутые или полурастянутые (49, 41, [- 

Зи 25мм) ....... А К ВОИ + — а ++ — — > 

Только несколько фиксированных на- = 

строек на длинных и средних волнах .... Допу- Допу р 

скаются скаются Ма 


Класс приемника 


Параметр Сетевые Батарейные 
р 
|2 |4 2 |4 
Пр ›межуточная частота т 
Яо Мо анна + + Е Е Е В + 
19 а ежа — = Допускается Ре Допускается 
Чувстзительность при 30% модуляции, 
при выходной мощности 0,1 от номинальной 
и при превышенин сигнала над уровнем соб- 
ственных шумов и фона не менее чем на 20 96, 
не ниже м. в. 
на плинных и средних волнах. ...... 50 200 300 ® 200 400 ® 
на коротких волнах. аа № 50 300 500 — 300 400 = 


на фиксированных настройках .... 200 > = 
Чувствительность с гнезд знукоснима- 

теля (при номинальной в МОЩНО- 

сти), не менеев ..... о 0,2 0,25 0,25 ИВ 0,25 — ы 
Ослабление приема при. расстройке на 

==10 кгц (в случае переменной полосы про- 

пускания указанные цифры Е 

узкой полосе), не менее 96°. га а 46 26 20 ее 26 20 — 
Ослабле!: ие приема по зеркальному ка- 

налу, не менее дб: 


на длинных волнах... .....еоьое 60 36 26 ® 36 2; ® 
на сродиих волнах „еее. 50 30 20 . 30 20 . 
на корзиких волнах .... ...... 25 12 — — 12 еы — 
Ослабление приема сигнала с частотой, 

равной промежуточной, не менее 96..... 40 84 20 ‚© 34 20 — 


Частотная характеристика всего тракта 
приемника по звуковому давлению должна 
обеспечивать пропускание полосы частот при 
неравномерности не более 18 06 на длинных 
волнах и не более 14 96 на остальных под- 


диапазонах, не уже Ща 50—6 500 | 100—4 000 | 150—3 500 | 200—3 000 | 100—4 000 | 150—3 500 | 200—3 000 
Уход частоты гетеродина от самопрогрева 

за 15 мин. после 5-минутного прогрева, не 

более кёгд: 


на частотах выше |5 мггц „у. ъь.е. ео. 4 Е = — — — — 
на частотах 9 — 15 м2г2ц ээооофоо фо @ фо 3 6 12 а 3 р ника 
на частотах 6 —9 мггц. еее 2 4 8 — 2 — — 


ОИ 


ихинизиацоипуз 


9 м ] 


Параметр 


Действие АРУ: 


изменение напряжения на входе, не ме- 
нее 06 .. 


Класс приемника 


Сетевые 


® ® Ф ® ® ® ® ® Фе Ф Ф Ф Ф ® ® Ф Ф 60 26 26 

при изменении напряжения на выходе, не 

более 96 ® ® ® Ф ® * ® ® ` ® - р? ® О ` . . * 12 8 10 
Изменение громкости под действием руч- 

вого регулятора, не менее 96 а В 4 50 40 40 
Уровень фона при устаповке регулятора 

громкости на максимум, не более (от номи- 

нальной мощности) 06 (и... —46 —36 —26 
Регулировка тембра: 
изменение уровня низших частот, 06 ... 4—6 — те 
изменение уровня высших частот, 0б.... +6 —6 = 
Индикатор включения . о м в: < а Обязателен электрический 
Инликатор настройки... Е Обязателен — 
Переменная полоса пропускания......| Обяза- Не обяза- — 

тельна тельна 

Возможность включения внешнего громко- 

говорителя ® Ф ® Ф ® Ф› ® Ф ® С] о р] ® ° Г] °® ® ® ® Обязательна их. 
Возможность включения громкоговори- 

теля приемника в трансляционную сеть ... — = — 
Число ламп, не более .... ъ.....| Не огра- 7 5 


ничено 


Обозначения: 


— означает, что соответствующий параметр не нормирован нли соответствующий 


врнемник не вводятся. 


|| 


|| 


Батарейные 


26 26 — 
8 10 ых 
40 40 — 
—б6 а > 


Обязателен механический 


— коже — 


Не обяза- — — 
тельна 
Не обяза- — — 
тельна 
Обязательна 
7 5 4 


поддиапазон или устройство в 


* означает, что соответствующий параметр оговаривается техническими условиями на тот или иной конкретный 


приемник. 


-+ означает налячие соответствующего диапазона или состьетствующей промежуточной частоты. 


ИГ мухинизиани манаиалутазоитцуа х ВИнНУзо33а1 ачнзонэо [1-9 $ 
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рейных приемников отличаются ст норм, установленных для сетевых 
приемников того же класса. Так, значение выходной мощности для 
батарейных приемников установлено значительно более низкое, чем 
для сетевых, что обусловлено соображениями экономичности питания. 
Вместе с тем меньший нагрев ламп и деталей батарейных приемников 
позволяет установить для них более жесткие нормы на стабильность 
частоты. 


6-2. ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ РАДИОВЕЩАТЕЛЬНЫХ 
ПРИЕМНИКОВ 


1. Выходное напряжение — эффективное звуковое напряжение на 
громкоговорителе, в. 
2. Выходная мощность — определяется в вольтамперах по формуле 


(12 
Р=У, 


где И — выходное напряжение, в; ( — полное сопротивление громко- 
говорителя, ом; измеряется на частоте 400 гц. 

3. Номинальная выходная мощность — максимальная мощность, 
которая может быть получена на выходе приемника при заданной ве- 
личине нелинейных искажений. 

‚ 4. Номинальное выходное напряжение — напряжение на громкого- 
ворителе, соответствующее номинальной выходной мощности. 

5. Нормальная выходная мощность — десятая часть (0,1) от номи- 
нальной выходной мощности. 

6. Нормальное выходное напряжение — напряжение на громкого- 
ворителе, соответствующее нормальной выходной мощности. Равно 


| 0,1 = 0,3 от номинального выходного напряжения. 

7. Чувствительность с гнезд звукоснимателя — величина звукового 
напряжения на гнездах звукоснимателя, при которой выходная мощ- 
ность приемника равняется номинальной (при установке регулятора 
громкости на максимум). 


СпосоЗ измерения. На гнезда звукоснимателя от звукового генератора 
подается напряжение с частотой 400 гц. Напряжение на громкоговоригеле изме- 
ряется вольтметром звуковых частот. Регулятор громкости устанавливается 
на максимум. Подбирается такая величина напряжения на гнездах звукоснима- 
теля, при которой на громкогозорителе напряжение равняется номинальному. 
Это напряжение на гнездах звукоснимателя и определяет величину чувстви- 
тельности. 


8. Чувствительность с антенного входа — величина несущей э. д. с. 
в цепи эквивалента антенны, которая при модуляции с коэффициен- 
том т = 0,3 и с частотой 400 гц вызывает на выходе приемника на- 
пряжение, равное нормальному, при превышении сигнала над шумом 
не хуже заданного (обычно — 20 06). 


Способ измерения. Генератор стандартиых сигналов соединяется с входом 
приемника через эквивалент антенны. Параллельно громкоговорителю присоеди- 
няется измеритель выходного напряжения. Регуляторы 
20 мигая тембра и полосы пропускания устанавливаются в положе- 

кие, соответствующее наиболее узкой полосе поопуска- 
2 НИЯ. 

2—4 400 Ч 
По шкале сигнал-генератора устанавливается час- 
тота, на которой производится измерение. При включен- 
НЫ ной внутренкей модуляции сигнал-генератора приемник 
настраивается на эту частоту по измерителю выходного 

Эквивалент антенны. напряжения или по индикатору настройки. 
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Выключиз модуляцию сигнал-генератора, устанавливают ручной регулятор 
громкости так, чтобы на выходе приемника напряжение шумов было в заданное 
число раз слабее нормального выходного напряжения (обычно на 20 06, т. е. 
в 10 раз). Затем включают внутреннюю модуляцию сигнал-генератора (частота 
400 гц) и устанавливают коэффициент модуляции т=0,3. Подбирают такую вели- 
чину сигнала в цепи эквивалента антенны, при которой напряжение на выходе 
приемника равняется нормальному. Величину чувствительности прочитывают по 
шкале сигнал-генератора. 

Такие измерения чувствительности производятся в трех точках каждого под- 
диапазона, причем крайние точки должны отстоять от концов поддиапазона на 


10—20% ширины поддиапазона. 

9. Ослабление приема по соседнему каналу (избирательность) — 
величина, показывающая, во сколько раз ухудшается чувствительность 
приемника при расстройке на -Е 10 кгц. 

Способ измерения. Сначала, как изложено выше, измеряется чувствитель- 
ность приемника при точной настройке на частоту сигнал-генератора. Затем, не 
меняя настройки приемника и установки регулятора громкости, изменяют частоту 
сигнал-генератора на 10 кгц и вновь подбирают такую величину сигнала в цепи 
эквивалента антенны, при которой выходное напряжение равняется нормальному, 
т.е. измеряют чувствительность при расстройке. Отношение чувствительности 
при расстройке к резонансной чувствительности дает величину ослабления приема 


по соседиему каналу. 
10. Полоса пропускания высокочастотной части приемника — ин- 
тервал частот, на границах которого чувствительность ухудшается 


в 2 раза по сравнению с резонансной. 

Способ измерения. Сначала, как изложено выше, измеряют чувствительность 
приемника при настройке в резонанс на частоту сигнал-генератора. Затем, пе меняя 
настройки приемника и установки регулятора громкости, изменяют частоту 
сигнал-генератора и вновь измеряют чувствительность. Подбирают такие частоты 
сигнал-генератора (по обе стороны от резонансной частоты), при которых чув- 
ствительность ухудшается вдвое по сравнению с резонансной. Разность этих 
частот равняется полосе пропускания. 


11. Ослабление приема по зеркальному каналу приема — величи- 
на, показывающая, во сколько раз чувствительность приемника по зер- 
кальному каналу хуже резонансной чувствительности. 


Способ измерения. Измерения проводятся так же, как при определении ослаб- 
ления приема по соседнему каналу, но расстройка должна быть равна не 10 кгц, 
а удвоенной номинальной промежуточной частоте, причем расстройку следует 
производить в сторону повышения частоты, если частота гетеродина выше частоты 


сигнала и наоборот. 

12. Ослабление приема на частоте, равной промежуточной — вели- 
чина, показывающая, во сколько раз чувствительность приемника по 
отношению к колебаниям промежуточной частоты (в цепи антенны) 
хуже, чем чувствительность по отношению к тому сигналу, на частоту 


которого настроен приемник. 


Способ измерения. Как было указано выше, измеряют чувствительность при- 
емника при точной настройке на частоту сигнала. Затем, не меняя настройки при- 
емника и установки регулятора громкости, сигнал-генератор настраивают на номи- 
нальную промежуточную частоту приемника и вновь измеряют чувствительность. 
Отношение измеренных таким образом чувствительностей дает искомую величину 
ослабления. 

Измерения следует производить при настройке приемника на те частоты, 
которые наиболее близки к промежуточной частоте Для промежуточной частоты 
455 кгц такими частотами являются 415 и 520 кгц. 


13. Диапазон принимаемых частот — область частот, на которые 


приемник может быть настроен. 


Способ а На вход приемника подается напряжение от гетеродин- 
ного волномера. Параллельно громкоговорителю присоединяют измеритель зву- 
кового напряжения. Указатель настройки приемника ставят на крайнне точки 
шкалы, после чего волномер настраивают по максимуму напряжения на громко- 
говорителе. Соответствующая граничная частота прочитывается по шкале вол- 


номера. 
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14. Гочность градуировки шкалы — величина погрешности градун- 
ровки шкалы, отнесенная к соответствующей частоте сигнала. 


Спогоб измерения Па вход приемника подается напряжение от гетеродин- 
ного волномера Параллельно громкоговорителю присоединяется измеритель 
звукового напряж‹ ния. Указатель настройки прнемника устанавливается на 
оцифрованную точку шкалы Гегеро инный волноге" настраивают по максималь- 
ному выходному напряжению приемника Разность частот, прочитанных по шкале 
приемника и на шкале волномера, отнесенная к частоте сигнала, дает процент- 
ную погрепшосль гпал уировки. 

Измерения производятся не менее чем для двух точек каждого поддиапа- 
зона, причем крайние точки должны отстоять от концов шкалы на 10 -— 20% 
ширины полдиапазона 


15. Уход частоты гетеродина от самопрогрева — изменение часто- 
ты гетеродина вследствие нагревания его деталей, 


Способ измерения. Гетеродинный волномер слабо связывают с гетеродином 
приемника. Приемник настраивается на высшую частоту кажлого поддиапазона. 
Через 5 мин после включения приемника волиомер настраивается на частоту 
гетеродина по нулевым биениям и производится отсчет частоты по его шкале. 
То же повторяется через 15 мин. Разность двух пзмерений дает величину ухода 
частоты гетезодина 


16. Частотная характеристика тракта звуковых частот — зависи- 
мость выходного напряжения от частоты при постоянной величине зву- 
кового напряжения, поданного на гнезда звукоснимателя. 


Спогоб сиятия. На гнезда ззукоснимателя попается напряжение от звуко- 
вого генератора. При частоте 400 гц устанавливают регулятор громкости так, 
чтобы выходная мощность приемника составляла 0,] ва Затем, изменяя частоту 
и поддерживая величину напряжения на гнездах звукоснимателя неизменной, 
снимают зависимость выходного напряжения от частоты. Пострэив кривую этой 
зависимости, определяют по ней нер1вномерность характерисгики относительно 
точки кривой, соответствуюшей частоте 400 гц. 


17. Кривая верности воспроизведения приемника — зависимость вы- 
ходного напряжения от частогы модуляции при постоянных величинах 
несущей частоты, э. д. с. и глубины модуляции высокочастотного сигна- 
ла в цеги антенны. 


Спосо, снятия. Генезатор стандартных сигналов через эквивалент антенны 
соединяется со входом гриемника. Модуляция сигнала производится от отдель- 


ного звукового генератора. Параллельно громкоговорителю присоединяется изме- 
ри'ель звукового напр жения При частоте модуляции 400 гц и коэффигиенте 
модуляции т=0,3 п’иемник точно настрзивается на частоту сигнала по максимуму 
выло (ного напр жения При устаногке регулятора громкости на максимум уровень 
сигнала в цепи антенны регулируется так, чтобы выходное напряжение равнялось 
нсрмальному Затем, изменяя часготу звукового геператора и поддержив1я неиз- 
менным коэффициент модуляции т=0,3, снимают зависимость выходного напря- 
жения от чегстоты мо уляции 


18. Уровень фона приемника — отношение напряжения фона к но- 
минальному выходному напряжению приемника. 


(пособ измерения. Измеряется напряжение фона на звуковой катушке громко- 
говорителя (а при наличии ангифонной кагушки — на вторичной обмо1ке выход- 
ного трансфо]матора) Гн'зда звукоснимателя при измеречии должны быть 
замкнуты нако|отко и регулягор громкости установлен на максимум 

Измеренное напряжение дона, отнесенное к номинальному выходному на- 
пряжению, дает уровень фона приемника. 


6-3. ТРЕБОВАНИЯ К АППАРАТУРЕ ДЛЯ ИСПЫТАНИЯ 
РАДИОВЕЩАТЕЛЬНЫХ ПРИЕМНИКОВ 


Генератор стандартных сигналов должен перекры- 
вать диапазон частог от 100 до 25000 кгц при точности градуировки 
частоты не дуже + 1%. Электродвижущая сила сигнала должна изме- 
няться в пределах от | мкв до 0,1 в. Выходное сопро:чвление должно 
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быть не более [0 ом при э. д. с. менее 0,01 в и не более 50 ом прь 
э. д. с. 0,01 —0,1 в. Точность градуировки аттенюатора должна быть 
не хуже -- 20%. Глубина амплитудной модуляции т должна регулиро- 
ваться в пределах от 0 до 0,8; при т = 0,5 точность установки долж- 
на быть не хуже 5%. Частота внутренней модуляции равна 400 гц 
-- 5%. Модуляция от внешнего звукового генератора должна быть воз- 
можна в полосе частот от 50 до 10000 ги. 

Измеритель выходного напряжения должен иметь 
рабочую полосу частот не менее -50—8 000 гц при точнюсти измерения 
в этой полосе не хуже -— 5%. у 

Гетеродинный волномер должен перекрывать диапазон 
частот от 100 до 25 000 кгц с точностью не хуже 0,1%. Стабильность 
частоты после предварительного прогрева должна быть не хуже 
0,005%. Волномер должен иметь внутренний модулятор, создающий мо- 
дуляцию с коэффициентом т = 0,3. 

Звуковой генератор должен иметь диапазон частот не 
менее 50—10 000 гц. В пределах этого диапазона неравномерность вн- 
ходного напряжения должна быть не более 2 06 при коэффициенте 
нелинейных искажений не более 0,1%. Регулятор должен изменять вы- 
ходное напряжение в пределах от 0,01 до 150 в. 

Ламповый вольтметр должен иметь входное активное со- 
противление не менее 5 мгом, входную емкосгь пе более 10 лф и точ- 
ность градуировки не хуже -- 3%. 

Измеритель нелинейных искажений должен реаги- 
ровать на гармоники с амплитудой в 1% от амплитуды основного тона 
в пределах полосы частот от 40 до 10000 гц. 


6-4. ОБЩИЕ УСЛОВИЯ ИСПЫТАНИЯ РАДИОВЕЩАТЕЛЬНЫХ 
ПРИЕМНИКОВ 


При измерении чувствигельносги уровень наводок должен быть 
минимум на 26 06 ниже лучшей чувствительности приемника. 

При измерениях в низкочастотном тракте присоединение измери- 
тельных приборов должно увеличивать уровень фона не более чем на 
2 06. 

Батарейные приемники должны испытываться при пигании от комп- 
лекта батарей, который является типовым для данного приемника. 


6-5. РАДИОВЕЩАТЕЛЬНЫЕ ПРИЕМНИКИ И РАДИОЛЫ ! 


АР3З-49, АРЗ-5] и АР3З-52 Номинальная выходная мощность 
5 0,5 ва 
Трехламповый (АРЗ-49) и че- Мощность, потребляемая от сети, 


тырехламповые (АР3З-51 и АР3З-52) 40 вт. 


Размеры: 305 Х 170 Х 230 мм. 
супергетеродинные приемники с Вес 6,5 кг. 


питанием от сети переменного 
тока. 


Лампы: 6А10С, 6Б8С, ЗОП1М (АРЗ-49) аа 


о 
и 6А10С, 658С, 6П6С, 6Щ5С (АРЗ-51 и И 


АРЗ-52), 
Лиапазоны: 2000 -— 724 м (150 + 
415 кгц), 577 -- 187 м (520 1 600 кгц). 
Промежуточная частота П0к2гц. 
Чувствительность не хуже 300 мкв. 
Избирательность не меньше 20 96 
(10 раз). 


`' Расположены по алфавиту марок. 
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«БАКУ» (1953 г.) 


Шестиламповый  супергетеро- 
линный приемник второго класса 
с питанием от сети переменного 
то ‹а. 


Лампы: 6А7, 6КЗ, 6Г2, 6ПЗС, 6ЕБС, 
5ЦАС. 

Диапазоны: 2069 -— 705,8 м (145 — 
425 кгц); 588,1 -- 184 м (510 --1 630 кгц); 
75 -= 37,5 м (4—8 мггц); 33,3 - 24,2 м 
(9 -- 12,4 мггц). 

Промежуточная частота 455 кгц. 

"Г увствительность не хуже 3(0 мкв. 

Избирательность не меньше 26 96 
(20 раз.) 

Номинальная выходная 
1,5 ва. 

Мощность, потребляемая от сети 
60 6т. 

Размгры: 599 Х 270 Х 370 мм. 


мощность 


«Балтика» и «Балтика-52» 


Шестиламповый („Балтика“) и 
семиламповый („Балтика-52“) су- 
пергетеродинные приемники с пи- 
танием от сети переменного тока. 


х 


; х иг текичиля ` 
: ть <=> 
ея 
ОК 


| 
м, 
м 


и 6А7, 6КЗ, 6Х6С, 6Ж8, 
(„Балтика-52“). 
Диаплзоны: ‚ 2000 -+ 723 м (150 
115 кги); 577 187 м (52) —1 600 кгц) 
76 -=- 32,7 м (3.95 9,2 мггц); 33,3 -- 24,8 м 
{9 : 12,1 мггц). 

Промежуточная частота 465 кгц. 


[ гл. 6 


——. 


Чувствительность не хуже 30. мкв. 

Избирательность не меньше 26 96 
(20 раз). 

Номинальная выходная мощность 
2 ва. 

Мощность, потребляемая от сетц, 
68 вт. 

Размеры: 500 Х 287 Х 360 мм. 


«Беларусь» 
Тринадцатиламповый суперге- 
теродинный приемник первого 


класса с питанием от сети пере- 
менного тока. 


Лампы: 6К7, 6А7, 6Ф5С, 6К7, 6К7, 6Г7, 
6Н7С, 6П3С, 6 ПЗС, 6Г7, 6Е5С, 5Ц4С, 5ЦА4С, 

Лчапазоны: 2000 -=- 732 м (150 — 
410 кгц); 577 187 м (520 +1 600 жгц); 
55,5 -- 32,3 м (5,4 -- 9,3 мггц); 31,9 30,6 м 
(9,4 + 9,8 мггц); 25,8 = 248 м (116-— 
2,1 мггц); 20 -:- 19,4 м (15 -- 15,4 мгац). 

Фиксированные настройки: | 785 — 
1 422 м (168 — 208 кгц); 1 315—1 053 м 
(228 — 285 кгц); 568 — 472 м (528—635 кгц): 
476 — 387 м (630 — 775 кгц)}; 392 — 310 м 
(765—965 кгц); 314 — 254 м (955—1 180 кгц). 

Промежуточная частота 466 кгц. 

Чувствительность не хуже 50 мхв. 

Избирательность не меньше 35 д6 
(56 раз). 

Номинальная выходная 
4 ва. | 

Мощность, потребляемая от сети, 
180 вт. й 

Размеры: 690 Х 308 Х 455 мм. 


«Восток-49» 


Шестиламповый  супергетеро- 
динный приемник с питанием от 
сети переменного тока. 

Лампы: 6А7, 6КЗ, 6Г7, 616С, 6ЕБС, 


мощность 


5Ц4С 

Диапазоны: 2000 -= 732 м (150 
410 кгц); 578 + 200 м (520 - 1 500 кгц); 
75 + 30,5м (4- 9,8 мггц); 26 - 18,6 м 


(11,5 -- 16,1 мггц). 
Промежуточная частота 465 кгц. 
Ч увствительность не хуже 300 мкв. 
Избирательность не меньше 9 дб 
(10 раз). 


Номинальная выходная 
1,5 ва. 

Мощность, потребляемая от сети, 
80 вт. 

Размеры: 560 Х 270 Х 350 мм. 

Вес 15,5 кг. 


ВЭФ М-557 
Шестиламповый супергетеро- 
динный приемник с питанием от 
сети переменного тока. 


мощность 


Лампы; 6А8, 6К7, 6Г7, (ФБС, 6Е5С, 
5Ц4С. 

Диапазоны: 2000 -:- 732 м (150 — 
410 кгц); 579 -= 197 м (518 - 1525 кгц); 
70 -- 24,8 м (4,28 —- 12,] мггц). 

Промежуточная частота 469 кгц. 

Чувствительность не хуже 250 мкв. 

Избирательность не меньше 29 06 
(10 раз). 

Номинальная выходная 
3 ва. 

Мощность, потгебляемая от сети, 
65 вт. 

Размеры: 480 Х 250 Х 315 мм. 

Вес 10,4 кг. 


ВЭФ М-697 


Шестиламповый  супергетеро- 
динный приемник с питанием от 
сети переменного тока. 

Лампы: (А8, 6К7, 6Г7, 6П6С, 6ЕБС, 


мощность 


5Ц4С. г 
Диапазоны: 2000 -:- 732 м (159 - 
410 хгц); 577 - 200м (520 1500 кгц); 


70 + 24,8 м (4,28 -= 12,1 мгац). 
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Промежутоиная частота 469 кёгц. 

Ч увствительность не хуже 300 мк. 

Избирательность ке меньше 2} 06 
(20 раз). 

Номинальная 
2 ва. 

№ощность, потребляемая от сети, 
70 вт. 

Размеры: 568 Х 251 Х 367 мм. 


«Дншро-52» 


Пятиламповый супергетероднн- 
ный приемник третьего класса с 


выходная мощность 


питанием от сети переменного 
тока. 
И й РЕ - ее Иво | 
|| ДТ 
1 [= 4 ` 9 == ТЫ 
| рю Я 
| бт НЕ = 
В зам = я 
са = 
| 


Лампы: 6А7, 6К7, 6Г7, 6П6С, 6 ЦБС. 

Диапазоны: 2000 -= 723 м (150 —— 
415 кгц); 577 -- 188 м (520 -- 1600 кгц); 
75,9 -- 24,7 м (3,95 - 12,1 мггё). 

Промежуточная частота 465 кгц. 

Чувствительность не хуже 250 мкв. 

Избирательность не меньше 256 96 
(20 раз). 

Номинальная выходная 
0,5 ва. 

Л ощкость, потреблясмая от сети, 
35 вт. 

Размеры: 420 Х 220 Х 290 мм. 


мощность 


Вес 7,5 кг. 
«Дорожный» 
Четырехламповый переносный 
супергетеродинный приемник с 


питанием от батарей или от сети 
переменного тока. 
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=—— 2 ЕЕК мани 


А енеыИИАИАИИНИ ПТ и т ыы 


=— ща 


Ши 


Лампы: |АШ, 1КП, 161, ГИП. 

Диапазоны: 2(00-—75м (150 -— 
420 кгц), 50 - 188 м (508 -- 1 «00 кгь) 

Пгомежуточиая частота 4.5 к2ц. 

Чувствительность не хуже 
| 000 мкв (с внутренней антенной) и ве 
хуже 150 мкв (с внешней антенной) 

Избирательность не меньше 26 06 
(20 раз). 


Номинальная выходная мощность 
0,1 ва. 
Питание: 4,8 в Х 6б ма (накал) и 


60 в Х 3,5 ма (анод). 

Мощность, потребляемая от сетч. 
3 вт. 

Размеры: 240 Х 105 Х 185 мм. 

Вес 3,5 кг (с батареями) 


«Искра» 


Четырехламповый супергетеро- 
динный приемник третьего класса 
с питанием от батарей. 


Лампы: 1А1П, 

Диапа оны: 
410 кц), 

Г] омежуточная частота П0кдц. 

Чувствительность не хуже 40: мкв. 

Изг ирательность не меньше 2006 
(10 раз) 

Номинальная выходная 
0,15 ва. 


КП, 
2000 -= 732 м 
577 -= 187 м (52) 1 600 кгь). 


1Б1П, 211. 
(150 = 


мощиость 


6Н`С, 6Ф6С., 


410 кгц); 
71,3 -- 40 м (4,2-7,5 мггц); 31,6 = 30,8 м 
(9,49 -- 9,73 мггц); 


Питание. 1.28 ЖХ0За 

13065 Хх 12 ма (анод). 
Размелы: 214 Х 148 Х 260 мм. 
Вес 4,3 кг (без батарей) 


(накал) ни 


«Латвия» 
Тринадцатиламповый суперге- 
теродинный приемник первого 


класса с питавием 
менного Тока. 


от сети пере- 


й В `. 


”_ 


=. . р 
м >. | 


Лампы: КТ, 6А7, 6А$, ЕК7, 6К7, 6Х6С, 


©С5, ‹(Н7С, 0П3С, 6103С 6Е5С, 5Щ4С, 
5134С. 

Лиапазоны: 2000 - 739 м (150 -— 
410 кгк); 577 -- 200 м (520-1500 кги); 


70 — 35 м (4,28 -: 8,57 мггц); 32,2 -— 236 м 


(8,53 -= 12,2 мггц); 19,9 -- 19,3 м (151 - 
15,5 мггц). 
Промежуточная частота 465 к?ц. 


Чувствительность не хуже 50 мкв. 

Избирательность не мень'ие 35 06 
(56 раз). 

Поминальная выходная 
6 ва. 

Мощность, потребляемая от сетц, 
190 вт. 


мощность 


«Ленинград» 
Двенадцатиламповый суперге- 
теродинный приемник с питанием 
от сети переменного тока. 


Лампы: 6К7, 647, 6А8, 6КУ7, 6КУ, 6Г7, 
СФёС, 6Е5С, 5Ц4С, 5'14С. 
Диапа.оны; 2000 - 732 м (150 + 


577 — 260 м (520 —1500 кгц}; 


25,6 25 м (11,72-— 


12 мггц), 19,9 -- 19,5 м (15,1--15,4 мгец). 


$ 86-5] 
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—_—_——_д—д—додооод 


Фиксированные настройки: 2000 — 
1] 333 м (150 — 225 кгц); 1333 - 882 м (225— 
340 кгц), 517 — 345 м (580 — 870 кгц), 233— 
222 м (900 — 1 359 кгц). 

Промежуточная частота 460 кгц. 

Чувствительность не хуже 180 мхв. 

Избирательность не меньше 30 96 
(31 раз). 

Номинальная вылодиая мощность 
8 ва. 

Мощность, потребляемая от сети. 
120 вт. 

Размеры: 660 Х 292 Х 352 мм. 

Вес 21,5 кг. 


«Ленинград-50» 
Пятнадцатиламповый суперге- 
теродинный приемник первого 


класса с питанием от сети пере- 
менного тока. 


Лампы: 6КЗ, 


бА7, 
658С, 6Ж8, 6Н8С, 6С4С, 6С4С, 
6Ж8, 6Х6С, 6ЕБС, 5ЦАС. 


6жз, 6Кз, 6КЗ, 
6Б8С, 


200:) = 732 м (150 — 
(520 -:- | 500 кгц); 
50,5 -—18,5 м 


Диапа.оны: 
410 кгц); 517 - 200 м 
75,8 -— 40 м (3,95 -— 7,5 мггц), 


(5,95 -- 6,2 мггц); 4234,1 м (7,1- 
7,3 Мггц); 31,631 м (9,5-9,7 мг2гц); 


25,6 - 25 м (11,7 -— 11,95 мггц); 19,8-—19,4 м 
(15,1 -— 15,45 мггц) 

Промежуточная частота 465 кгц. 

Чувствительность не хуже 50 мкв. 

Избирательность не меныше 35 дб 
(56 раз). 

Номинальная выходная мощность 
4 ва. 

Мощность, потребляемая от сети, 
190 вт. 


«Минск» 
Шестиламповый  супергетеро- 


ДИННЫЙ приемник с питанием от 
сети переменного тока. 


Лампы: 6А7, 6К7, 6Г7, 616С, 6Е5С, 
4С. 


$14С 
Диапазоны: 2 000 - 732 м (150 -— 
410 кгц), 577 -+ 200 м (520 -- 1509 кгц), 


69,3 -= 24,6 м (4,3 -+ 12,2 мгац), 

19,43 м (14,87 — 15,44 мггц). 
Промежуточная частота 465 кгц, 
Чувствительность не хуже 150 мкв 


20,17 — 


Избирательность пе меньше 9, гб 
(20 раз). 

Номинальная выходная 
2 ва. 

Мощность, потре’ляемая от гети, 
60 вт 


Размеры: 545 Х 270 Х 365 мм. 


мощность 


«Мир» 
Тринадцатиламповый  суперге- 
теродинный приемник первого 


класса с питанием от сети пере- 
менного тока. 


1& 
$ 


т т 
||" 6 + 
НИ ь : 


Лампы: 6КЗ, 6А7, 6А7, 6КЗ, 6КЗ, 
6%6С, 6Н8С, 6Н8С, 6П3С, 6ПЗС, 6ЕБС. 
6Г2, 5ЦЗС. 

Лиапазоны: 2000 + 723 м (150 


415 кгц), 577 -— 187 м (520-1600 кгц); 
75 + 50 м (4-6 мггц), 50 -- 33,5 м (5,98 
7,8 мг2ц), 32 = 30,4 м (9,35 -- 9,86 мггц):; 
26,| -— 24,8 м (11,5 -= 12,1 мггц) 

Промеж ито‘ ная частота 465 кац. 

Чувствительность не хуже 50 мкв. 

Избирательность не меньше 60 д6 
(1000 раз) 

Номинальная выходная 
4 ва. 

Мощность, потребляемая от сети, 
160 вт. 


мощность 


< Москвич» 


Семиламповый супергетеродин- 
ный приемник с питанием от сети 
переменного Тока. 


Лампы: 6А7., 6К7, 6К7, 6Г7, ЗО (С, 
6Е5С, 3046С 


РАДИОПРИЕМНИКИ 


Диапазоны: 2 000 -= 732 м (150 
410 кгц); 577 = 215 м (5201400 Кац); 
70 -- 24,6 м (1,3 -- 12,2 мггц). 

Промежуточная частота 460 кгц. 

Чувствительность не хуже 


1 940 мкв (с рамкой). 

Избирательность не меньше 24 06 
(16 раз). 

Номинальная выходная 
2 ва. 

Мощность, потребляемая от сети, 
55 вт (при 127 в) и 90 вт (при 220 в). 


мощиость 


«Москвич-В» 


Трехламповый супергетеродин- 
ный приемник с питанием от сети 
переменного тока. 


Лампы: 6А10С, 6Б8С, 6П6С. 

Диапазоны: 2000 - 732 м (150-—= 
410 кгц); 577 -- 187 м (520-1600 кгц). 

Промежуточная частота 465 кгц. 

Чувствительность не хуже 300 мкв. 

Избирательность не меньше |5 06 
(6 раз). 


Номинальная выходная 
0,5 ва. 

Мощность, потребляемая от сети, 
40 вт. 

Размеры: 290 Х 140 Х 185 мм. 

Вес 4,3 к.г. 


мощность 


«Москвич-3» 


Пятиламповый супергетеродин- 
ный приемник третьего класса 
с питанием от сети переменного 
тока. 


М 4 


Е ремин. 5 | 


Со чы за ча ум тт“ 


Лампы: 6А7, 6Б8С, 6Ж8, 6116С, 6Ц5С. 

Диапазоны: 2 000 -= 723 м (150 -= 
415 кгц), 576,9 —- 187,5 м (520-=1 609 кгц). 

Промежуточная частота 465 кгц. 

Чувствительность не хуже 100 мкв. 

Избирательность не меньше 25 06 
(18 раз). 

Номинальная выходная мощность, 
0,5 ва. 

Мощность, потребляемая от сети, 
30 вт. 

Размеры: 220 Х 160 Х 270 мм. 

Вес 5.5 кг. 


«Нева» («Маршал-М») 


Восьмиламповый  супергетеро- 
динный приемник с питанием от 
сети переменного тока. 


Я. 2 


| й 


7 
| 
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} 
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Лампы: 6К7, 6А8 7, 7, 6Г7, 
613С, 6ЕБС, 5ЦАС. ' ме 
Диапазоны: 2 000 -— 715 м (150-— 
420 жгц); 577 -:- 200 м (520-1500 кгц); 
50 -- 16,8 м (6-- 19 мгги). 
Прохежуточная ‘частота 468 кгц. 
Чувствительность не хуже 900 мкв. 
Избирательность не меньше 34 96 
(50 раз). 
з Номинальная выходная мощность, 
ва. 
Мощность, потребляемая от сети 
85 вт. 


5 65] 


«Нева-48» и «Нева-51» 


Девятиламповые супергетеро- 
динные приемники с питанием от 
сети переменного тока. 


”, 


о, 
12; 
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Лампы: 6К7, 6А7 („Нева-48“) или 
6А8 „(Нева-51“), 6Ж7, 6К7, 6Г7, 6Ж7, 
613С, 6Е5С, 5ЦАС. 

Диапазоны: 2000 - 715 м (150 -- 
420 кгц); 577 — 200 м (520 — 1500 кгц); 
71 -- 37,5 м (4,2 -- 8 мгга); 33 — 23 м (9-—- 


13 мггц); 21-15м (143-20 мггц)-— 
„Нева-48”“ или 29,13 - 19,24 м (14,9 
15,6 мггц) — „Нева-51“. 

Промежуточная частота 468 кгц 
(„Нева-48“)и 465 кгц („Нева-51“). 

Чувствительность не хуже 50 мхв. 

Избирательность не меньше 26 06 
(20 раз). 

Номинальная выходная 
4 ва. 

Мощность, потребляемая от сети, 
100 вт. 


мощность 


Размеры: 560 Х 280 Х 370 мм. 
Вес 20 кг. 
«Нева-52» 


Девятиламповый  супергетеро- 
динный приемник с питанием от 
сети переменного тока, 


| 


И, 


Лампы: 6КЗ, 6А7, 647, 6КЗ, 6Б8С, 
6С5, 613С, 6Е5С, 5Ц4С. 

Диапазоны: 2000 -- 725 м (1:0 = 
415 кгц); 576 -+ 187 м (520 -= 1 600 кгц); 
76 -- 40 м (3,95 -=- 7,5 Мггц); 32,9 — 30 м 
(9,1 -;- 10 мггц); 26,3--25 м (Ш, 412 иггц). 
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Промежуточная +дстота 465 кгц. 
Чувствительность не хуже 50 мкв. 
Избирательность не меньше 26 96 


(20 раз). 
Номинальная выходная мощность 
4 ва. 
Мощность, потребляемая от сети 
100 ат. 
«Пионер» 
Шестиламповый — супергетеро- 


динный приемник с питанием от 
сети переменного тока. 


Лампы: 6А8, 6К7, 6Г7, 646С, 6ЕБС, 
5ЦАС. 

Диапазоны: 2000 -=- 700 м (150 = 
430 кгц); 577 -— 215 м (520-1400 кгц); 


50 -- 16,8 м (6 = 18 мггц). 
Промежуточная частота 468 кгц. 
Чувствительность не хуже 100 икв 

(для двух первых диапазонов). 
Избирательность не меньше 26 96 

(20 раз). 

Номинальная выходная 

2 ва. 

Мощность, потребляемая от сети, 

60 вт. 

Размеры: 480 Х 255 Х 325 мм. 


мощность 


Радиола „Кама“ 
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Трехламповый супергетеродин- 
ный приемник и проигрыватель 
граммофонных пластичок с пита- 
нием от сети переменного тока. 

Лампы: 6А7, 6Б8С, 6П5С. 

Диапа.оны: 2000 - 732 м (150 = 
410 кгц) 57- 187 м (2) 1600 кгц). 

Промежуто' ная частота 465 ксц. 

Чувствительность не хуже 300 мке. 

И бирательность не меньше 15 ‹б 


(б раз) 
Номинальная выходная 


0,5 ва 
Мощность, потребляемая от сети, 


65 вт (при работе только приемника 


авна 35 вт) 
бе" празие зы: 390 Х 285 Х 225 мм. 


Радиола «Минск-Р7» 
Семиламповый супергетеро- 
динный приемник и проигрыва- 
тель граммофонных пластинок 
с питанием от сети переменногс 


тока. 


мощность 


6Х6С, 6Ж7, 616С, 


Лампы: 6АТ, 6КУ7, 


6ЕЁС, 51:44С. 

Диапазоны: 2 000 -= 732 м (150 = 
410 кгц); 577 - 200 м (520 -- 1500 кгц); 
69,8 -- 21,6 м (4,3 - 12.2 мггц), 20,17 


19,43 м (14,87 + 15,44 мгги) 
Промежуточная частота 465 кгц. 
Чувств‘. тельность не хуже 150 мкв. 
Избирательность не меньше 26 96 


(20 раз) 
Номинальная выходная мощность 


2 ва 

Мощность, потребляемая от сети, 
85 вт (при работе только приемника 
равна 65 вт) 

Размеры: 610 Х 330 Х 410 мм. 

Вес 27 кг. 


Радиола «Рекорд» 
Пятиламповый супергетеродин- 
ный приемник и проигрыватель 
граммофонных пластинок с пита- 
нием от сети переменного токл 


РАДИОПРИЕМНИКИ 
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МА 
ПЕСО 


° и 
М М: 


6А10С, 6К9ЭС, 6Г7, 6П6С, 
Диапазоны: 2000 --- 732 м (150 —— 
40 к24), 577 —- 187 м (5201600 кгц), 
67 - 24,8 м (4,48 -- 12,1 мггц) 

Промежуточная частота 110 кгц. 

Чувствительность не хуже 500 мкв. 

Избирательность не меньше 20 06 
(10 раз). 

Номинальная выходная 
0,5 ва. 

Мощность, потребляемая от сетц, 
50 вт (при работе только приемника 
равна 40 вт). 

Размеры: 100 Х 290 Х 280 мм. 


Радиолы «Урал-49», «Урал-50» 
и «Урал-52» 
Шестиламповые супергетеродин- 
ные приемники и проигрыватели 


граммофонных пластинок с пита- 
нием от сети переменного тока. 


Лампы: 
о 


мощность 


а 
КО \ \\ 
\ 


№ \\ \\ 


6 55] 


Лампы: 647, 6КЗ, 6Г7, 6116С, 6ЕБС, 
544С („Урал-49“ и „Урал-50“) и 6А7, 6КЗ, 
6Г2, 613С, 6Е5С, 5Ц4С „Урал-52“). 

Лиапазоны: 2000 -- 732 м (150 — 
—- 410 кгц); 577 -— 200 м (520-1500 кгц); 
67,32 — 19,3 м (4,5--15,5 мггц)- „Урал-49“ 
и „Урал-50“ и 2 000 -=- 723 м (150-—415 кец); 
577 -- 187 м (:20 1 600 кгц); 76-40 м 
(3.95 -- 7,5 мггц); 31 -- 24,9 м (9,5 =- 
12,1] мггц) — „Урал-52“. 

Промежуточная частота 465 кгц. 

Чувствительность не хуже 300 мкв. 

Избирательность не меньше 26 05 
(20 раз). 

Номинальная выходная 
1,5 ва 

Л\№ощность, потребляемая от сети, 
110 вт (при работе только приемника 
равна 80 вт). 

Размеры: 520 Х 310 Х 400 мм. 

Вес 18,5 м2. 


«Рекорд» 


мощность 


Пятиламповый супергетеродин- 
ный приемник с питанием от сети 
переменного тока. 


Лампы: 6А8, 6К7, 6Г7, 2511С, 30Ц6С. 

Лиапазоны; 2000 -=- 732 м (150 = 
-= 410 кгц); 545 -— 200 м (550 = 1509 кгц); 
70,2 -= 24,4 м (4,28 = 19,3 мггц) 

Промежуто"ная частота 465 кг2ц. 

Чувствительность не хуже 400 мкв. 

Избирательность ве меньше 20 06 
(10 раз). 

Номинальная выходная мощность 
0,7 ва. 

Мощность, потребляемая от сети, 
50 вт (при 127 8) и 80 вт (при 220 8). 


«бекорд-47» и «Рекорд-52» 


Пятиламповые супергетеродин- 
ные приемники с питанием от се- 
ти переменного тока. 


Лампы: 6А7, 6К7, 6Г7, З0П1С, ЗМ 


(„Рекорд-47“) и 6А7, 6КЗ, 6Г2, 6П6С, 
6цес („Рекорд-52“). 
Диапазоны: 2000 732 м (150- 


410 жи); 577 -- 200 м (520 -- 1500 кгц); 
70 -+ 24, м (4,28 - 12,1 2гц) — „Ре 
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корд-47” и 2000 -—- 723 м (150 -- 415 кгц); 
577 -- 187 м (520 = 1600 кгц), 75,9-—24,8 м 
(3,97 -- 12,1 мггц) — „Рекорд 52%". 

Пгромежуто: ная ‹астота: 110 кгц 
(„Рекорд-47“) и 465 кгц („Рекорд-52“) 

Чувствительно^ть не хуже 500 мкв. 

Избирательность не меньше 20 96 
(10 раз). 

Номинальная выходная мощность: 
0,6 вт („Рекорд-47“) и 0,5 вт („Ре- 
корд-52“) 

Мощность, потреблхемая от сети: 
60 вт (при 1278) и 95 вт (при 229 в) — 
„Рекорд-47“”“ и 40 вт —„Рекорд-59“: 

Размеры: 350 Х 180 Х 265 мм. 

Вес 5,5 Кг. 


«Рига Б-912» 


Двухламповый приемник пря- 
мого усиления с питанием от ба- 
тарей. 


Лампы: ПКП, 21011. 


Диапазоны: 2000 — 723 м (150 
415 кгц); 577 200 м (520 = 1500 кгц) 
Чувствительность пе хуже 4 мв 


(при максимальной обратной связн) 

Избирательность не меньше 95 96 
(18 раз) — при максимальной обратной 
связи. 


Номинальная выходная мощность 
0,07 ва. 
Питание: 1,2 в Х 6,18 а (накал) и 


80 в Ж5ма (анод). 
Размеры: 275 Х 140 Х 206 мм. 
Вес 3,5 кг. 
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«Рига Т-689» 


Девятиламповый супергетеро- 
динный приемник с питанием от 
сети переменного тока. 


Лампы: 64.7, 6С5, 6К7, 6К?, 6Х6С, 
6Ж7, 613С, 6Е5С, 5Ц4С. 

Диапазоны: 2120 -—- 685 м (141,5 
438 кгц); 588 - 185 м (5101622 кгц); 
75,7 -— 24,4 м (3,96 - 12,27 мггц); 20,11 -—= 
19,3] м (14,94 - 15,53 мггц); 17,98 
16,53 м (17,38 -= 18,1 мгги). 

Промежуточная частота 468 кгц. 

Чувствительность не хуже 120 мкв. 

Избирателькость не меньше 50 06 
(300 раз). 
: Номинальная выходная мощность 

ва. 

Мощность, потребляемая от сети, 
105 вт. 

Размеры: 585 Х 315 Х 415 мм. 

Вес 25 кг. 


«Рига Т-755» 


Пятиламповый супергетеродин- 
ный приемник с питанием от сети 
переменного тока. 
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Лампы: 6А8, 6К7, 6Г7, 6116С, 6Ц5С. 

Диапазоны: 2069- 731,7 м 
410 к2ц); 577 -- 185,5 м (120-1600 жгц)} 
75—24 м (4-1 12,5 мггц). 

Промежуто' ная частота 468 кгц. 

Чувствительность не хуже 180 мкв. 

Избирательностё не меньше 35 96 
(56 раз). 


(145-=, 


Номинальная выходная мощность 
2 ва. 

Мощность, потребляемая от сети, 
46 вт. 

Размеры: 400 Х 205 Х 310 мм. 

Вес 10,5 кг. 


«Рига-6» 
Шестиламповый  супергетеро- 
динный приемник второго класса 


с питанием от сети переменного 
тока. 


Лампы: 6А7, 6Б8С, 6Ж8, 616С, 6ЕБС, 
5Ц4С. 

Диапа:оны: 2000 -- 723 м (150 — 
415 кгц); 577 -—- 187 м (52) 1600 кгц); 
75,9 -- 40,5 м (3,95--7,4 мгги); З17-- 
24,8 м (9,45 -= 12,1 мггц). 

Промежуто! ная ‘астота 464 кгц. 

Ч увствительность не хуже 300 мкг. 

Избирательность не меньше 26 06 
(20 раз). 
| Номинальная выходная мощность 

‚5 ва. 

Мощность, потребляемая от сети, 
55 вт. 

Размеры: 439 Х 230 Х 325 мм. 

Вес 15 кг. 


«Рига-10» 


Десятиламповый супергетеро- 
динный приемник первого класса 
с питанием от сети переменного 
тока. 


Лампы: 6КЗ, 6А7, 6КЗ, 6Б8С, 6Ж8, 
6Н5С, 6П6С, 616С, 6ЕБС, 5Ц4С. 


$ 6-5] 


Диапазоны: 2 000 -* 723 м (150-—- 
-- 415 кгц); 577 -- 187 м (520-1600 кгц), 
75,9 -- 52,2 м (3,95 5,75 мггц); 50 
-- 40,5 м (6,-7,4 м22ц); 31,7 -= 24,8 м 
-= 12,1 М22ц). 
Промежуточная частота 464 кац. 
Чувствительность не хуже 50 мкв, 
Изб ирательность не меньше 46 06 


(200 раз). 

Номинальная выхоЭ)ная мощногть 
4 ва. 

Мощность, потребляемая от сети, 
85 вт. 


Размеры; 605 Х 310 Х 340 мм. 
Вес 24 кг. 


«Родина» 


Шестиламповый  супергетеро- 
динный приемник с питанием от 
батарей. 


5 Ро 


Лампы: СБ-242, 2К2М, 2К2М, 2Ж2М, 


2Ж2М, 2ЖЭМ. 
Диапазоны: 2000 -; 732 м (150-— 
410 К2гц), 545 + 200 м (550 1500 кгц): 


3 


`Промежуточная частота 460 кц. 

Чувствительность не хуже 100 мкв. 

Избирательность не меньше 25 96 
(20 раз), 

Номинальная выходная мощность 
0,2 ва. 

Питание; 2 вХ0,55 а (накал) и 
120 8 Х 8 ма (анод). 

Размеры: 480 Х 214 Х 339 мм. 

Вес 8,8 кг. 


«Родина-47» 
Шестиламповый  супергетеро- 
динный приемник с питанием от 


батарей. 
Лампы: СБ-242, 2К2М, 2К2М, 2ЖЭМ, 


2Ж2м, 2Ж2М. 

Лиапазоны: 2000 -- 732 м (150 
410 кгц); 577 -=- 200 м (520 -- 1 500 у 
70 — 25 м (4 


ое итОчНая частота 460 кгц. 

Чувствительность не хуже 70 мкв. 

Избирательность не меньше 26 06 
(20 раз). 

Номинальная выходная 
0,2 ва. 


мощность 
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Питание 2 вХ 0,55 

120 в Х 8 ма (анод). 
Размеры: 520 Х 245 — 345 мм. 
Вес Ш кг. 


а (накал) и 


«Родина-52» 
Семиламповый супергетеродин- 
ный приемник второго класса с 

питанием от батарей. 


Лампы: АШП, КП, 1КШ, 1БП, 
15, 27, ПШ 

Диапазоны: (150 -— 
415 кгц); 577 — 187 м (290-1200 кгц): 


76 -- 36 м (3,95 -= 8,33 мггц); 36 -= 24,8 м 
(8,33 -— 12,1 мгац). 
Промежуточная частота 465 кгц. 
Чувствительность не хуже 300 мхв. 
Избиратальность не меньше 26 д6 
(20 раз). 
Е ен выходная мощность 
НЕ 1,2 в Ж0,52 а (накал), 
120 в Х 12 ма (анод) и 96 (сеточная ба- 
тарея). 
Размеры 450 Х 225 Х 310 мм. 


«Салют» 


Пятиламповый супергетеродин- 
ный приемник с питанием от сети 
переменного тока. 


Лампы: 6А8, 6К7, 6Г7, 6Ф5С, 5ЦА4С. 

Лиапазоны: 2 000 — '732 м (150 -— 
410 кгц); 545 -- 200 м (550 = 1509 мггн); 
70,6 -+ 24,2 м (4, 28 -- 12,4 мггц); 26,6 -=- 
24,8 м (11,3 -= 12,1 мггц); 20,4 -;- 18,7 м 
(14, 7 -= 16,1 мгац). 


Промежуточная частота 460 кгц. 

Чувствительность не хуже 500 мкв. 

Избирательность не меньше 20 06 
(10 раз). 

Номинальная выходная 
2 ва. 

Мощность, потребляемая от сети, 
75 вт. 

Размеры: 615 Х 23) Х 306 мм. 


«Таллин Б-2» 


мощность 


Четырехламповый  супергете- 
родинный приемник с питанием 
от батарей. 
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Размеры: 230 Х 95 Х 245 мм. 
Вес 1,6 кг. 


«Урал-47» 
Шестиламповый  супергетеро- 


динный приемник с питанием от 
сети переменного тока. 


Лампы: 1А1П, 1КП, БИТ, 21. 


Диапазоны: 2000 -- 732 м (150 - 
410 кгц), 577 = 187 м (520 = 1 600 кгц). 
Промежуточная частота 465 кац. 
Чузствителькость не хуже 400 мкв. 
И,бирательность не меньше 20 дб 
(10 раз) 
о Номинальная выходная мощность 
‚| ва 
Питание; 12 в Ж0,3 а (накал) и 
30 вх 10 ма (анод). 
Размеры: 420 Хх 200 Х 275 мм. 


«Тула» 


Двухламповый приемник пря- 
мого усиления с питанием от ба- 
тарей. 

Лампы: ТП, 2111. 

Лиапазоны: 2000 732 м (150-— 
410 кец) 555 + 200 м (540 = 1500 к2ц) 

Чувствительность не хуже 40 ив. 


Номинальная выходная мощность 
0,04 ва 
Г/итание: 3 в Х60О ма (накал) и 


60 8 Х 4,5 ма (ано ) 


Ламны: 647, 6К7, 6Г7, 6Ф6С, 6Е5С, 
5Ц4С 

Лиапсссны: 2009 —715 м (150-- 
-- 420 кгц). 577 -- 200 м (520 1500 жгц). 
68,2 -:- 10,35 м (1,4 Х 15, 5 м2гац). 

Промежуточная частота 467 кац. 

Чувствительность не хуже 200 мкёв. 

Избирательность не меньше 2}; 06 
(20 раз). 

Номинальная выходная 
2 ва. 

Мощность, 
80 вт. 


мощность 


потребляемая от сети, 


«Электросигнал-2» 


Семиламповый супергетеродин- 
ный приемник с питанием от сети 
переменного тока. 


Лампы" 6Ж С, 6А7, 6КЗ, 97, 613С, 
6Е5С, 5Ц1С 
Диапазоны: 2000 - 732 м (150 -— 


+ 110 кгц). 5/7 - 200 м (529 -- 1 500 кгц); 
Ги,5 = 37,5 м (4,25 -8 мггц). 35- 154 м 
(8,55 - 18,3 мг.ц) 

Промежуточная частота 430 кгц 
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Чувствительность не хуже 200 мкв 
(с внешней антенной) 
Избирательность не меньше 26 96 
(20 раз). 
Номинальная выходная 
3,5 ва. 
Мощность, готребляемая от сети, 


70 вт. 
Размеры: 520 Х 270 Х 340 мм. 


| 
ие 
———— 


мощность 


Вес 14 кг. 
УУ-682 и \У\У-663 
Шестиламповые супергетеро- 


динные приемники с питанием от 
сети переменного тока. 


_127 


- ——- 


`. ь.. 
+ 


Лампы: 6А7, СК7, ТТ, 6Ф.С (УУ-652) 
или 6П6С (\УУ-663), 6Е С, 5Ц4С 

Диапазоны: 2000 -- 732 м (150 —- 
410 кгь); 577 = 200 м (520 -- 1 500 кгц); 
75-2 209 м (4- 13,5 мгги); 22,2 16,1 м 
(13,5 -= 18,7 мггц) — УУ сб? и 2 009 = 
723 м (150 = 415 кги); 5,7 = 187м (520-. 
1600 кгц), 76 - 42,9 м (3,96 - 7 мггц); 
49,9 —- 24,8 м (7-- 12,1 мгги) — УУ\У-0 33. 

Промежуточная частота 465 кгц. 

Чувствительность не хуже 300 мкв. 

Избирательность пе меньше 26 96 
(20 раз) 

Номинальная выходная 
1,5 вт 

Лощность, потребляемая от сети, 
7) вт 

Размеры: 610 Х 200 Х 340 мм. 

Вес 16 кг. 


мощность 


6-6. СКЕЛЕТНЫЕ СХЕМЫ РАДИОВЕЩАТЕЛЬНЫХ ПРИЕМНИКОВ 


Угилитель 
ж>] оадиочастоть! 


втодная 
цеть 


Схема приемника прямого усиления 


Усилитель 
низкой 
частоте! 


В любительских конструкциях приемников прямого усиления усили- 
тели радиочастоты имеют один, реже два каскада. 


Схема супергетеродинного приемника 


Втодная 


точноц 
частоты! 


В любительских супергетеродинных приемниках усилитель радио- 
частоты либо отсутствует, либо имеет один каскад. Усилитель проме- 
жуточной частоть выполняется с одним, реже с двумя каскадами. 

При составлении скелегных схем надо учитывать следующее: 
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Общее усиление до детектора определяется перемножением коэф- 
фицщиентов усиления всех предшествующих каскадов, а также входной 
цепи. Это усиление должно быть таким, чтобы при действии в цепи ан- 
тенны сигнала, величина которого соответствует чувствительности при- 
емника, напряжение на входе детектора было не менее 0,3 в (во избе- 
жание нелинейных искажений). Увеличение этого напряжения до 3— 
5 в улучшает действие системы автоматической регулировки усиления. 

Усиление по низкой частоте должно быть таким, чтобы при тех 
же условиях и при коэффициенте модуляции 100% выходная мощность 
приемника равнялась номинальной (расчет напряжения на выходе 
детектора см. на стр. 149). 

Общая резонансная кривая приемкика определяется путем пере- 
множения взятых при одинаковых расстройках ординат резонансных 
кривых всех каскадов, предшествующих детектору (включая входную 
цепь), Отсюда следует, что ослабление приема по соседнему каналу 
(по сравнению с резонансной частотой) равно произведению тех 
ослаблений, которые дают все каскады приемника при расстройке 
на -Е10 кегц. 

Ослабление приема по зеркальному каналу равно произведению 
ослаблений, создаваемых входной цепью и усилителем радиочастоты 
при расстройке на удвоенную промежуточную частоту. 

Ослабление приема на частоте, равной промежуточной, равно про- 
изведению ослаблений, даваемых на этой частоте входной цепью и. 
усилителем радиочастоты. Для увеличения ослабления в состав вход- 
ной цепи вводят специальные фильтры промежуточной частоты ° (см. 
стр. 134). 

Согласно ГОСТ 5651-51 общее снижение кривой верности приемника 
вместе с громкоговорителем на границе полосы пропускания допус- 
кается на 18 06 в диапазоне частот ниже 250 кгц ина 14 06 в диапазо- 
не более высоких частот. Для расчетов можзчо принять следующее рас- 
пределение: ослабление в тракте звуковых частот (детектор, усилитель 
и громкоговоритель) — 6 06: в тракте промежуточной частоты — 6 06; 
в радиочастотном тракте — 6 0б на частотах ниже 250 кгц и 2 06 на 
более высоких частотах. , 

Для выполнения этих требований добротность радиочастотных кон- 
туров (входной цепи и усилителя радиочастоты) должна быть не более 
определенной величины, которая зависит от диапазона частот и от 
общего числа этих контуров в радиоприемнике. 

Величина промежуточной частоты [ир„ установлена ГОСТ 5651-51 
равной 465 -2 кгц для любых радиовещательных приемников и 110— 
115 кец для приемников третьего класса без коротковолнового диапа- 
зона и для приемников четвертого класса. Использование [„„= 110 


115 кгц повышает устойчивое усиление и избирательность по соседнему 
каналу, но ухудшает ослабление зеркального канала. 


Хх 


6-7. РАСЧЕТ РАДИОЧАСТОТНОГО КОНТУРА 
Коэффициент перекрытия диапазона 


=. [ макс 


Е 
т [мшн 


где [макс И [ии — Максимальная и минималь- 
ная частоты диапазона, меггц, 
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——_——————о————ы——»—»—»—»—ю—=—ы— — 


Индуктивность контура, мкёгн, 
2,53. 104 (#2 — 1) 
(Сна — С ) 


макс мин) ее 


ти 


где Сиакс И Сиин — максимальная и минимальная емкости конденса- 
тора настройки, пф 


Дополнительная емкость, пФ, 


Распредепенная емкость для контура входной цепи, п, 
ОЕ Си + Сь» 
где С, — емкость катушки (от 3 до 25 п); 
С„ — емкость монтажа (от 5 до 20 пф); 
С; — вхолная емкость лампы (см таблицу на стр. 100—108). 


Большие цифры относятся к диапазонам более низких частот Для 
контура усилителя радиочастоты надо добавить еще выходную ем- 


кость С„ых предыдущей лампы (из таблиц). 
Емкость подстроечного конденсатора. пФ, 
С = Су — Ср 5 


Эта величина должна быгь положительной и не менее 5 -— 15 пф, 
чтобы иметь возможность при регулировке контура исправить вероят- 
ную ошибку в определении С,. 


Добротность контуров супергетеродинных приемников в диапа- 


30 
зоне 150-—415 кгц не должна превышать 0 = Е (при одном контуре) 
в 


7 
или О = (при двух контурах), а в диапазоне 520 -- 1600 кгц не 
8 


210 130 
должна превышать () = Е. (при одном контуре) или @ == р (при двух 
8 в 


контурах), где Р, — верхняя гранпичная частота полосы пропускания 
(для первого класса Ё, ==6,5 кёц, для второго класса Ё, =4 кец, для 
третьего класса РЁ, == 3,5 кец и для четвертого класса Ё, =3 кгц). 


Так как при включении в схему добротность контура понижается 
на 2) — 254, собственная добротность кагушки может превышать ука 
занные значения на 20 — 253.. 

Конгуры коротковолновых диапазонов супергетеродинных прием 
ников, а также контуры любых диапазонов приемников прямого уси- 
ления должны иметь возможно более высокую добротность. 

Пример расчета Дако’ днапазон 15-415 кгц == '>.15--0,415 мггц, емкость кон- 
денсатора настройки Сцакс =500 7$ и Сиин = 10 пФ. 

Определяем: 


0.415 2.53. 104 (2.83 — 1) | 
т 6 ор 2 
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——————— -—— м ————---— 


500 — 2,8*.10 


Сэ Е 1“ 61,5 пф. 


Для контура входной цепи перед лампой 6КЗ; 
Ср = 25 + 10-6 = 41 л$; 


Си = 61,5 — 41 = 20,5 пф. 
Для контура в анодной цепи лампы 6КЗ перед преобразовательной лампой 6А7: 
Ср = 25 + 0 +9-+ 10 = 54 п; 
Си = 61,5 — 54 = 7,5 пФ. 


Добротность для приемника первого класса при двух радиочастотных кон- 
турах 


6-8. РАСЧЕТ ВХОДНОЙ ЦЕПИ 


В радиовещательных приемниках используются входные цепи с 
трансформаторной или емкостной связью между контуром и антенной. 
Входная цепь с трансформаторной связью имеет лучшие электриче- 
ские показатели, но требует дополнительной катушки. Входная цепь 
с емкостной связью проще конструктивно, но резко меняет величину 
передачи напряжения при настройке на разные частоты. 


Входная цепь с трансформаторной связью 


Величины [и Си зависят 


от типа конденсатора С (см. 
Коэффици — стр. 129). 


Типовые значения 


Индук- 
а тивность | “ЁТ СВуЗи Расчет для диапазонов 
катушки | А = УГ 150—415 и 2920—1600 кгц. 
о: св Индуктивность катушки 
связи, мкён, 
150-:-415 жгц 15,5 мгн 0,45 350 
52-1 600 кгц 1,3 мгя 0,25 нЕ Е 
3,94--12,1 мгец |1—25 мкегн 0,03 Тин 


где |„„„-—минимальная частота диапазона, мггц. 


Добротность антенной цепи (а ц: 
в диапазоне 150+415 кгц 


Ча.ц = 40 — 60; 


в диапазоне 520+-1 600 кгц 
Ч. = 20 — 30, 


Наибольший коэффициент связи, определяемый допустимым ухуд- 
шеннем избирательности контура, 


где () — добротность контура. 
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Наибольший коэффициент связи, определяемый допустимым сдви- 
гом настройки контура, 


——— 
4, —1 
и? Пк’ 
(9. (Е. и 0,5) 
где К, — коэффициент перекрытия диапазона. 
Наибольший коэффициент связи, определяемый конструктивными 


ВОЗМОЖНОСТЯМИ, 
[52 — 0) ‚Г --0, 8. 


Из величин №, Ари Е: надо выбрать меньшую, которая и будет не- 
обходимым коэффициентом связи Р. 
Взаимоиндуктивность между катушками связи и контура, мкен, 


МАЕ, 


Коэффициент передачи напряжения 


И 
К=#9 В 


в О з( лы) 


где — частота, для которой определяется величина К. 


Ослабление приема по зеркальному каналу 


[еее] [ое 


———ы—ыые—ы—ы—ы—ые—ы—ы—=—еые=ы=—=—=—ц_—_—_— 
[+ — ь<« ————————— у] 


3 Ё 2 
|— 03 пм) 
| 
где { — частота, на которую настроен приемник, мггц; 


— промежуточная частота, мг?ц, 
— Нижняя частота данного диапазона, мгац. 


пр 
мин 


Расчет следует производить для наиболее невыгодного случая, 
когда | = [ макс. 

Ослабление приема сигналов, имеющих частоту, равную промежу- 
точной частоте приемника, определяется тем же выражением, но 
вместо | - 2, надо подставлять {[„„. Этот расчет надо производить 


для случая настройки приемника на частогу |, наиболее близкую к 
промежуточной. 


Пример расчета. Дано; диапазон 150-415 кгц == 0,15--0,415 мггц, Ёы = 2,8; © = 
== |7, [ = 2,103 мкгн. пр == 465 кгц = 0,465 мгац. 


Определяем: 
350 
св = улет = 15,5-10 икея; Фа.ц = 40; 


ы-0,% / 3,45, №, = 0,7 И: о |: 
ы ий - УТРА Вы 


Во? + 0, = О, М = 0,41 И 2.151550 = 1,3-10° мкгн; 
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при / == /мин 


К = 0,41.12 НЕ 


15.3. 103 1— 03 ($ в) ‚Г; 

при / "= Гнакс 
2.10% 
К = 0,41.12 ит. НЕ, 
[5,310 7 оз 0,15 } 

при 1 == Гиакс 

И аа 0,15 2 

0.115 а. 
о о а и 


СИИ Е — 120: 
03 ьЬ | 


0,415 


ослабление приема сигнала с частотой, равной промежуточной, 


0,465 \2 0,15 \2 
р "(из = ] | 0% (вв) Е 
‘пр = о. ° 
о ( 0,15 } 


Расчет для короткозолнозого диапазона 3,95--12,1 мггц. 
Индуктивность катушки связи, мкгн, 
16-100 16-100 


где ии В Мггц. 


Коэффициент связи 


Взаимоиндуктивность между катушками связи и контура, мкен, 
М = УГ ‚ 


Коэффициент передачи напряжения 
К = (1--3)10-2ОР ин . М, 


где Гиин — НИЖНЯЯ частота данного диапазона, Мггц, 


Ослабление приема по зеркальному каналу 


где | — частота, на которую настроен приемник, мггц. 
Расчет следует производить для наиболее невыгодного случая, 


когда | == ео. 
Пример расчета. Дано; {=3,95--12,1 мггц; ©@= 100; С =3,б мкгн; пр=0,165 мггц. 


Олределяем: 
100 
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и иясвиир залежи часами испечь. ритиивызит синий «ержттзиитиетеие ттт орт тиио 


= 0,03, М -=0,03 И 25.3,6 0,3 мкгн: 


К = (1-=3)-10-2.100-3,95-0,3 м 1,2-=3,6; 
при / == Гмакс 
12,1 + 2.0,465 12,1 
за 12.1 12. 12.0, 465 ) = 


Входная цепь с емкостной связью между контуром и антенной 


Типовое значение С,, =5--50 пф (большее значение для диана- 
зона более низких частот). Величины [и С, определяются при расчете 


контура (см. стр. 129). 
Расчет цепи. 
Максимальное значение Со, (79), опре- 


деляемое допусгимым сдвигом настройки 
контура: 
4 000 


С А, 
2. АЕ У ог 


где {— в мггц и [Г — в мкён. 


Максимальное значение С’,о, определяемое допустимым ухудше- 


нием избирательности контура, рассчитывается через вспомогагель- 
ную величину 
5. 103 


| 
Ги г) 


200. Со 
682 т. 200 = С° 


тогда 


Из величины Со И С.зо надо выбрать меньшую, которая н будет 
необходимой емкостью Сс. 


Вспомогательная величина 
200 Св 


Си= эт’ 
6 200--С., 
(если Сов = Ссво, ТО Су == Су). 
Коэффициент передачи напряжения 
К =4.10-5С[Ор. 


Ослабление приема по зеркальному каналу 


в, =@ Ё ==) | 


где {— частота, на которую настроен контур; [,„„ — промежуточная 
частота, мггц. Расчет надо производить для наиболее невыгодного 
случая, когда | == [макс. 
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Ослабление приема сигнала с частотой, равной промежуточной, 


„„=9|1-(1-)] 


Расчет надо производить для случая настройки контура на частоту |, 
наиболее близкую к промежуточной. 


Пример расчета. Даяо: диапазон 150-415 кгц = 0,15--0,415 мгац; 


О = |2; Ё = 2.103 мкгн; пр == 0,46. мгац. 


Определяем: 
о. 
Сев! = ыы = 62 1; Со: = к: == |20 пФ; 
0,415 И12.2-10° У0,4153.2.103.12 
200.129 200.62 
= ———— = 7, б виа 9 . = зай й 
Ссво 550—150 300 п берем Сов = 62 $ С 500 -- 62 47 пф 


для [| = 0,415 мггц К == 4.1075.47.2.103.12.0,475% == 7,8; 
для { = 0,15 мггц К = 4.10-5.47.2.10%.12.0,153 = |; 


ДЛЯ } = 0,415 меггц тр = 0,465 мггц; 
0,415 2 0,415 \2 
= |2 ЕЕ = ||. 2 => дЕВЫб = 
р а" Ё Е + о ы р | [+= ) | ыы 


Фильтры для ослабления прямого приема сигналов с частотой, 
равной промежуточной частоте приемника 


Индуктивность р (мкгн) и емкость Сф (пФ) должны удовлетво- 


рять условию 
2,53. 104 


о СИЕ, 
- и Гр 


где |„, — промежуточная частота, мггц. 


Практически удобно использовать 
катушку и конденсатор такие же, как 
и в контурах усилителя промежуточной частоты. 

Фильтр применяется, если входная: цепь и усилитель радиоча- 
стоты дают недостаточное ослабление приема на частоте, равной 
промежуточной. Такие же фильтры могут быть введены в схему 

рр р усилителя радиочастоты. 


6-9. РАСЧЕТ КАСКАДА УСИЛЕНИЯ 
РАДИОЧАСТОТЫ 
Ненастраиваемый (апериодический) 
усилитель радиочастоты 


Дроссель Др. содержит 80 витков 

провода ПЭШО 0,15 и наматывается вна- 

45 вал на сопротивлении ВС-0,5 в 5 ком. 
Дроссель Дро имеет 60 витков того 

же провода и также наматывается вна- 

вал на сопротивлении ВС-0,25 в 0,2 мгом. 
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———————————————ы——ы—ыы—ы=ыы——=—=ы—-————=—— = 


Резонансный усилитель радиочастоты 


Расчет схемы 
Расчет индуктивности и емкости контура см. на стр. 54. 
Величина предельного устойчивого усиления для выбранной лампы 


в данном диапазоне 
К —200 - 
у макс Стр’ 


где $ — крутизна лампы, ма/в; 
— максимальная частота диапазона, кгц; 


— проходная емкость (между анодом и сеткой) лампы, п. 


И. 
Спр 
Максимальная величина эквивалентного резонансного сопротив- 
ления контура, ком, 
К, = 6,28 ОГ „акс 10-3, 


где @ — добротность контура; 
Г. — индуктивность катушки, мкёгн; 


накс-^ Максимальная частота диапазона, мггц. 
Коэффициент трансформации, необходимый для устойчивой ра- 
боты, х 
п! = р: 
к 


Коэффициент трансформации, необходимый для сохранения изби- 
рательности контура, 
2 
По = 0,5 — ь 
К 


где К, — внутреннее сопротивление лампы, ком. 


Из величин п) и По надо выбрать меньшую, которая обозначается п, 
причем если она превышает единицу, то для дальнейших расчетов 
надо принять п == |. 

При п = | анод усилительной лампы присоединяется к верхнему 
концу контура, а при п< 1\—к отводу от катушки Ё. Отвод должен 
быть выполнен так, чтобы между ним и нижним концом катушки 
было И№ витков, где & — общее число витков катушки [.. 

Усиление на частоте „акс 


К; = $Вь п 
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Усиление на частоте ПРА 


| 
Ко = К, мин : 


макс 


Ослабление приема по зеркальному каналу 


т" р, 


где } — частота, на которую настроен приемник, кгц; 
[пр — промежуточная частота, кгц. 


Расчет следует производить для наиболее невыгодного случая, когда 


р = макс! 


Ослабление приема сигнала с частотой, равной промежуточной, 


о =9(% т). 


гле | — частота, на которую настроен приемник. 


Расчет следует производить для наиболее невыголного случая, 
когда приемник настроен на частоту дйапазона, наиболее близкую 
к промежуточной. Е 

Постоянные сопротивления в цепях питания лампы рассчитываются 
по формуле 

АИ | 


К=т, 


где К — сопротивление, ком; 
ДИ — необходимое падение напряжения. в: 
[Г- ток соответствующей цепи лампы. ма. 


Мощность, рассеиваемая на сопротивлении, 873, 
АИ? 
Р = т 0008 - 
Емкости конденсаторов берутся типовые, указанные на схемах. 


Пример расчета. Дано: диапазон 150-415 кгц; 1=2.103 мкгн. О=1|2, лампа 6КЗ, 
5=2 ма'8; Сир =0,003 пФ; Ид =250 в; 1а = 9,25 ма; И’ =100 в. 1, =2,5 ма. К; = 
=800 ком; Осо=—3 в; напряжение источника анодного питания 300 в 

Определяем: 


= 
= —— = > — . {о 3. ® =3 ==) ‹ , 
к, =200 И 150008 = 250; Вк =6,28- 12.2. 103.0,415-10-3 =2,5 жом 


250 800 
п = 2; П2=0,5 и =1,8; п=|; 


— 2.62,5 
ы 150 
при }=415 кгц К, =2.62,5.1=125; при }=150 кгц К›»=125 45 ==45; 
. 415--2.465 415 | 
при /=415 кгц 93 =12 с — 6285 | 35; 
465 45\ 
ты [м5 — +5) =?) 
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сопротивление в анодной цепи 
300—250 


К 955 =5,4 ^ОМ, 


сопротнвление в цепи экранной сетки 


300—100 


К:= 25 


=80 КОМ; 


сопротивление в цепи катода 


Кз= : 


9.25425 
рас сеи. аемая мощность на сопротивлении в анодной цепи 


(300 — 250)? 
1 000.5,4 


рассеиваемая мощность на сопротивлении в цепи экранной сетки 
(300 — 100) 


= (),25 КОМ= 235) ОМ; 


Р.- =0,5 вт; 


Ро = (0.5 в 
ы 1 000-80 } 
рассеиваемая мощность на сопротивлении в Цепи катода 
32 


ро т000-0_ 25 “0.04 вт 
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Зададимся числом т фильтров промежуточной частоты. Один из 
них входит в анодную цепь преобразователя частоты, остальные — 
в каскады усиления промежуточной частоты. Поэтому число филь- 
тров должно-быть на | больше числа каскадов усиления промежу- 
точной частоты. 

Считая, что общее ослабление приема на границе полосы про- 
пускания равцо 6 сб, 
определим ослабле- 646 


ние, даваемое каждым 0+ 
КАР» Зе КА ХАТЕ РАТЯ, 125 
р АА ии 


6 ААА 
=; 06. а СФ № 


АРАРАТА ХК 
Е К вии 
Будем вести ра- у2-—| АМ м АКК \ Вивиннуя 
счет для наиболее упо- [14 


требительных  двух- 16 6 
контурных полосо- 2 Не 
вых фильтров по ВА КО ВИ С ВАНЯ 0 5 
обобщенным рез0- 24 ЕН НБ 


нансвым кривым, где 
на вертикальной оси 28 
отложена величина 


ослабления приема в 34 АРЕН 


(в децибелах), а на 


горизонтальной оси 36 } -7 80 
даны значения 0606- 4 1 00 др 
щенной расстройки 01 4203 05 1 23 я Е 2030 50 100 се= ЧА 
2.А 0 
а = о Обобщенные резонансные кривые для расчета 


[пр фильтров промежуточной частоты. 
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где \/ — расстройка, кгц, 
[ир— промежуточная частота, кгц; 
(<) — добротность каждого из контуров фильтра (контуры счи- 
таются одинаковыми) 
Кривые построены для разных значений величины 


в = АС, 
где К — коэффициент связи контуров. 


При значениях 8 = | резонансные кривые имеют одну, а при 81 
две вершины. Применение полосовых фильтров с двухвершинной резо- 
нансной кривой позволяет получить более высокую избирательность 
при прочих равных условиях, однако регулировка величины связи и 
настройка таких фильтров требуют наличия специальной аппаратуры. 
При отсутствии ее следует использовать наиболее близкую к прямо- 
угольной одновершинную резонансную кривую, соответствующую 
В = |1. При наличии аппаратуры для наблюдения резонансных кривых 
выгоднее использовать двухвершинную кривую. 

Выбрав кривую В ==1, надо отыскать на ней точку, лежащую на 


уровне в; = = 06, и прочитать соответствующее ей значение а;. Гогда 
расчетное значение добротности контура 
о ар 
р 2Ё.” 


8 


где Р, — верхняя граничная частота полосы пропускания. 
Полученное значение @, надо сопоставить с конструктивно осу- 
ществимой добротностью контура @,. Для контуров с катушками, 


намотавными одножильным проводом на картонных каркасах без сер- 
дечников, 
0, =20 -- 30, 


для контуров с катушками из многожильного высокочастотного про- 
вода на улучшенных каркасах с магнитодиэлектрическими сердеч- 
никами 

9, = 30-- 80 


и для контуров, имекщих катушки с замкнутой магнитной системой 
из магнитодиэлектрика, 
ое о 
[@ — 60 р 200. 

Если 9, <Ч9,, то в дальнейших расчетах следует считать © = 
—=0,. При этом должны быть приняты меры, чтобы фактическая 

р р 
добротность контура была снижена до величины @ „. В этом случае 


для дальнейших расчетов надо использовать выбранную кривую В == |. 
Если Ч, >О,, то в дальнейших расчетах следует считать доброт- 


пость контуров равной О = О,.. При этом необходимо выбрать другую 
кривую. Для этого определяют величину 


й Ев 
а = О—, 
== = 


Ро 
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№ } 
и находят на графике точку с горизонтальной осью а, лежашую на 


6 
уровне с; = _ 06. Кривая, проходящая через эту точку, и должна 


использоваться в дальнейших расчетах вместо первоначально выбран- 
ной кривой, имевшей 8 =1. Для дальнейших расчетов надо исполь- 
зовать значение 8, указанное на этой новой кривой. 
Определим величину 
2.10 


Чо —= Г $ 
пр 
где @ — выбранная выше добротность контуров; 
[р — промежуточная частота, кгц; 

10 — расстройка, соответствующая соседнему каналу, кгц. 

По выбранной выше кривой определим соответствующее величи- 
не 22 ослабление с› приема по соседнему каналу, даваемое одним 
фильтром. Полное ослабление, создаваемое всеми фильтрами, состав- 
ляет 1160. Эта величина приблизительно равна ослаблению приема по 
соседнему каналу для всего приемника. Она должна удовлетворять 
требованиям, указанным на стр. 110. Если ослабление т5о недоста- 
точно, то весь расчет фильтров надо произвести запово, задавшись 
большим числом фильтров 7 или используя двухвершинную резонанс- 
ную кривую. 

Расчет фильтров с двухвершинной резонансной кривой ведется 
в том же порядке, но, выбирая двухвершинную кривую, надо следить 


за тем, чтобы она при а = 0 не опускалась ниже уровня = 06. Наи- 
более выгодно начинать расчет именно с той кривой, которая про- 
ходит при а = 0 на уровне г 096. 


Расчет фильтров промежуточной частоты приемника с переменной 
полосой пропускания производится следующим образом. Сначала 
фильтры рассчитываются изложенным выше способом на наименьшую 
верхнюю частоту полосы пропускания Ё, „„„. При этом желательно 
выбрать одновершинную кривую с возможно меньшим значением 8. 

Изменяя величину связи между контурами, можно добиться того, 
что общая резснансная кривая всех фильтров промежуточной частоты 
станет двухвершинной и опустится при а=0 до уровня 8 00. Это 
соответствует наиболее широкой достижимой полосе пропускания. 
Если такое изменение связи производится во всех фильтрах одно- 
временно, то наиболее широкая полоса пропускания определяется 
путем выбора обобщенной резонансной кривой одного фильтра, про- 


ходяшей при а = 0 на уровне =: 06, и определения величины а&„.„, 


6 
для точки, лежащей на падающей части кривой на уровне т 06. 


По этой величине определяется наибольшая верхняя частота полосы 
пропускания 
Чнаыс [п 


Р макс — 20 , 
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где @ — добротность контуров фильтра, принятая при расчете на наи- 
меньшую полосу пропускания. 

Значение }„а„с = ОАмнакс ДЛЯ выбранной широкой кривой опреде- 
ляет наибольшее необходимое значение коэффициента связи А. 

Если по конструктивным соображениям величина связи меняется 
не во всех фильтрах, то для определения наибольшей полосы пропу- 
скания следует построить суммарную резонансную кривую всех филь- 
тров (как тех, у которых величина В увеличена, так и тех, у которых 
она осталась неизменной). Для этого надо сложить величины ослаб- 
лений в, даваемых разными фильтрами, определяя их для одинаковых 
значений л по кривым с соответствующими значениями 8. Путем таких 
построений надо подобрать значение В для того фильтра, в котором 
меняется связь, с таким расчетом, чтобы общая резонансная кривая 
была двухвершинной и при я =0 проходила на уровне 8 06. Подо- 
брав такую кривую, определяют значение а„„„‚., соответствующее 


точке, лежащей на падающей части этой кривой на уровне 6 06. По 
этому значению находят наибольшую полосу пропускания, пользуясь 


т [ 
макс пр : 
соотношением Ра п --ЕЕЕ Наибольшее значение В, принятое 


20 

для фильтра с переменной связью, определяет, как и в предыдущем 
случае, максимальное значение коэффициента связи для этого фильтра. 

Емкость С каждого контура выбирается в пределах 50—200 14. 
При этом надо иметь в виду, что увеличение емкости повышает 
устойчивость работы усилителя, но уменьшает величину усиления, 
даваемого каждым каскадом промежуточной частоты. 

Индуктивность каждой катушки, мкгн, 


2,53. 1010 
РС ' 


где Ир — промежуточная частота, кёц. 


Ё = 


При конструктг ной величине добротности О„, превышающей тре. 
буемую величину @ больше, чем на 20—25%, каждый контур должев 
быть ззшунтирован дополнительным сопротивлением, ком, 

> 6,28 трЁ 
г ] 1 

9 9, 

Если величина А получается порядка 103 ком или более, то это 


сопротивление можно не ставить. 
Взаимоиндуктивность между катушками фильтра при индуктивной 
связи (схема а) 


К 


В 
М = ЕЁ = — 
9 
При использовании емкостной связи (схема 0) 


Са = С = С. 
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—__- д 


р 
= С =о С=( (=С 6 Е =2 
007 001 С 
а) 6) 6) 


Схемы двугконтурных фильтров промежуточной частоты Схема фильтра с пе- 
с различной связью между контурами. ременной полосой 
В схемах б и в катушки Ё должны быть экранированы пропускания. 
одна от другой Дополнительная об- 


мотка ГДев ИЗ четы- 


Если величина С„, получается чрезмерно малой, — рех-пяти витков долж- 
можно использовать схему неполной емкостной На быть Е 
СВЯЗИ (схема 8). В этом случае емкость конденса- первичного контура. 


тора связи 
‚ и. \2 
Св =С Л 


где м — полное число витков каждой катушки; 
и — число витков между отводом и нижним (на схеме) концом 
катушки. 


Пример расчета. Дано: т=2; Ру =4 кгц; [ир=465 кгц. 
Определяем: 


в: = 2-3 06; 8=1; @-=1,5; 


1,5. 165 


9-5 = 88. 


2.10 
Первый случай: Ох = 100, О, < Ох; 9=Е8, 9-88; 


.65 


—=3,8, 32=17 06; об- 


щее ослабленне равно 2.17=31 96. 


Г 2.4 
Второй случай: О, =50; Ор >Ок; 0=50; “| —50 с =0,85; 
2.10 
берем кривую 3=0,7, «,=50 5. =2,15; в.=19 96; общее ослабление равно 2.12=24 96 
) 
2.53.1010 ь , 
С=200 пф; Е= `4652.200` =5“0 мкои. 
Для первого случая: 
о ею > 1000 хом (сопротивление такой величины можно не ставить); 
88 100 
81. 1.590 > 
== = —— =о, Кен. 
М=АЁ О 58 6,7 м 


6-11. РАСЧЕТ УСИЛИТЕЛЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ЧАСТОТЫ 


Величина предельного устойчивого усиления для выбранной лампы 


5 
— 200 бт Зак 
“у и ирСнр ® 


где 5 — крутизна лампы, ма/з; 
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С п — проходная емкость (между анодом и сеткой) лампы, и%; 


Гар — промежуточная частота, кгц. 


Схемы усилителей промежуточной частоты. 


Эквивалентное резонансное сопротивление (ком) 
К. = 6,2801, „10-8, 
где [ (мкгн) и О известны из расчета фильтра промежуточной ча- 


СТоты, 
Коэффициент трансформации, необходимый для устойчивой ра- 


боты, 
| т 
1 — . 
$Кк 
Коэффициент трансформации, необходимый для сохранения изби- 

рательности, 

Ю. 

По = 0,5 и ня з 

Кх 

где КЮ, — внутреннее сопротивление усилительной лампы, ком. 


Из величин п; и М надо выбрать меньшую, которая обозна- 
чается п, причем. если она превышает единицу, то для дальнейших 
расчетов надо принять п = [. 

. При п = | анод усилительной лампы присоединяется к верхнему 
концу первичного контура, а при п<1— к отводу от катушки. От- 
вод должен быть выполнен так, чтобы между ним и нижним концом 
кагушки было пм витков, где ш — общее число витков катушки. 

Усиление каскада В 


К = ур 5. 


Возможность присоединения детектора к верхнему и нижнему 
концам последнего контура промежуточной частоты определяется 
путем расчета вспомогательной величины 


Ках 
К, ° 


где К,, — входное сопротивление детектора, ком. 


Пд = 0,5 


При по 221 указанное присоединение допустимо. Если же пу <1, 
то детектор должен быть присоединен к отводу от катушки [,, при- 
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чем между отводом и нижним концом катушки должно быть Ппош 


витков, где ш — полное число витков катушки. В этом случае коэф- 
фициент усиления последнего каскада проме- 
жуточной частоты Ж" 


< 
в (254 [4 К детектору 
Е 5К,„ П-Пд. 


Контур усилителя проме- 
Сопротивления в цепях электродов уси- жуточной частоты с от- 


лительной лампы рассчитываются так же, водом от катушки Д. 
как и для усилителя радиочастоты. Емкости 
схемы усилителя промежуточной частоты берутся типовые. 


Пример расчета. Дано: пр = 465 кгц; [ = 600 мкгн, О = 88; 3 = | (из рас- 
чета полосового фильтра), лампа — 6КЗ (5 = 2 ма/в, Стр =0,003 пф, К =809 ком); 
Квх = 200 ком. 

Определяем. 


К, = 200 и 2 =. 240, Кк == 6,28.38.000-465.10“8 = 155 ком, 


465.0,003 
94!) — 
П| = о. № (0,82; ПП. == 0,5 800 „ 0,8; 
2.155 310 
500 ] 
зы 0,8; в 5 200 => р = ———— о 50 . : 
Г СХ.) 0,5 т. 0,6 К ЕП 2.155 0,8-0,6 » 75 


6-12, ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ ЧАСТОТЫ 
Смесительные каскады (с отдельным гетеродином). 


Схема смесителя 
с пенгодом 6Ж4. 
Схема обеспе- 
Чивает усиление, 
в несколько раз 
большее, Чем при 
использова н ин 
других ламп 
Сопротивление 
в цепи катода 
лампы рекомен- 
дуегся подбирать 
в пределах 500— 


| 


гетеродину 


Схема включения ламп 6А7 2 000 ом 
и 6А!0С в смесительный 
каскад, БАЗ 
Лампа (АП включается по ; д 
такой же схеме, но без со- 
противления и емкости в це- р 
пи катода. 


Схема смесителя с катодной связью, применяемая =. 
в случае использования пентодов с невысокой 2508 


крутизной (6КЗ, 6К4, 6К7). К хатоду лампе геперодина 
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=— дд - 


Гетеродины 


(элементы контура рассчитываются по кривым на 
стр. 147). 


Схема геперодина с заз‘мденным Схема гетеродина, удобная для переклю- 
анодом и автотрансформаторной чения фиксированных настроек. 
обрагной связью. Смена настроек производится путем вклю- 
Рек .мендуелся применение лампс чения различных катушек, заранее настро- 
высокой крутизной (6А7 с присо- —енных на нужные частоты магнитодиэлек 
единением гсех сеток, кроме первой трическими сердечниками. 
и пятой, к аноду). Обратная связь емкостная. 


Схемя гетеродина с двойным 
триодом 6Н8С. 
В области низких частот емко- 
сти связи вместо | пФ должны 
быть равны 5—10 инф. 


Схема гезеродина с двойчым 
триодом 618С 


К преобра- 
зователю 
частоты 


42004 


тит 
ь ателю 
частот, 
15 к 


+1598 
Транзитронная схема с лампой Транзитронная схема с лампой 
6К7. 6КЗ, 6К4, 1КИТ или 2К2М. 6А7 6А10С, 1А1П или 6А2П. 
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у ДЛЕИТСЛА Пусили 
ФысРАбЕ 422777 ПеЛА? Пдо- 
ты Илии 4777: мемулто“ 
мему кои моё ч@г- 


у 
- 


уу 


+2576 


Схема преобразователя с лампой 
6А7, 6А10С, 6А2П или 1А!1. 
При использовании лампы 6А7 
или 6А10С переменное напряже- 
ние гетеродина между катодом 
лампы и шасси должно быть по- 
рядка 1,4 в. 


И усилителю 
Дыгокей и 2- 
СОРМ КАИ 

470004 ели % 


Схема преобразователя с лампой 6А8 
(гетеродин выполнен по транзитронной 
схеме). 


к. 
‚С 
+2508 ък 
ое 
з%. 
53 К (,100 
ЗА 
< о  усили- 
\ < 8 телю высоксд 
частоты 
[11/1 или к входнол:у 
«онтуру 


А усилители 
(А/СОАОЕ ВОР 
7 ИЛИ К 4728- 
ОХ ЕЛИ 47 


Схема преобразователя с лампой Схема преобразователя с автоматическсл 
6А7 или 6А10С (гетеродин выполнен компенсацией влияния изменений напряж‹ 
по транзитронной схеме). ния гетеродина (с лампой 6А7 мыли 6А10С) 
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Расчет преобразовательного каскада 


Для упрощения конструкции фильтр промежуточной частоты 
в анодной цепи преобразователя частоты всегда используется такой 
же, как и в каскадах усиления промежуточной частоты. 
Коэффициент трансформации, необходимый для сохранения из- 
бирательности, —. 
КЕ 


к 


п == 0,5 


где А, — резонансное сопротивление контура, известное из расчета 
каскада усиления промежуточной частоты, ком; 
К; — внутреннее сопротивление преобразовательной лампы, ком. 


Если величина п`”> 1, то для дальнейших расчетов надо принять 
п =1. 

При п = |1 анод преобразовательной лампы присоединяется к верх- 
нему концу первичного контура фильтра, а при п< | — к отводу от 
катушки. Отвод должен быть выполнен так, чтобы между ним и ниж- 
чим концом катушки было п витков, где и — общее число витков 


катушки. 
Усиление каскада 


В 
К ме Кк ЭиП, 


где $п — крутизна преобразования лампы, приводимая в таблицах 
справочных данных по лампам. При отсутствии этой величины можно 


считать $) = 5, где $ — крутизна лампы в режиме обычного уси- 


ления. 
Пример расчета. Дано: полосовой фильтр с параметрами Юх = 155 ком; В | 


(из расчега на стр. 143), лампа — 6А7 (5 = 0,45 ма/в, В; = 1000 ком). 


Определяем: 
| 1 0.20 
ПВ = 5 ЕБ » 1,2; 
| 
= 0 [55.0,45. 
К ГР 155.0,45.[ м 35. 


В схеме ковтура гетеродина параллельно конденсатору перемен- 
ной емкости С присоединяется подстроечный конденсатор С„ такой 
же величины, как и во входной цепи. Расчет прочих величин произ- 


водится следующим образом 
Определяется средняя частота данного диапазона 


нак о и 


` ср = р 
`` Определяются вспомогательные величины: 
=> С и С — С, 
Схема контура гетеродина. { 
пр 
п = . 
[ср 
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ГП [| [||] 
ЕР РНР 
КАЗНЕН Е-Е-ЕЕЕНЕЕНН 


ММ 
5000 |— РА ЕН 
$000 ЕЕ У 
3000 НЕА №, 
2500 НН-АЗА 
ГРЕЕТ о 
ИИ ть 
1000 — ЕЕ а 
800 РАНЕН на ви м 
ТЕ АА |} = 
600 РЕНА АН а 
ШМВИ я СЧ Евы Е 
500 ЕЕЕЕЕЕ-Е бииж "350 пФ УЗАБЕЕЕЕЕ 
ЕНЕГ: ГАИ ЕЕ 
ВЕН НН ААЕЕЕ 
900 НЕ-- я = 500 Ось Ч и Не 
250 ый Е аке_ А ЕВ 
г00 Е. е НРА 
150 АХ 
|: | || И 55 
100 - 
002 003 005 007 01 05 02 03 44 05 0710 952393 
п=Тр/ ср 
График для расчета емкости Сиосл. 
Спар›пф 
Е. ЕН ЕЕ 
- ЕЕ 
Е рей 
о ЕЕЕЕЕЕ а 
О вже р ИВ РЕ 
30 а Е 2..8 
ЕЕЕЕЕТЕЕЕТИ срмиачеооть ПЕР 
РРР схоже 00 т НН 
р ВЕНЕ и 
И РИ 
9 я ве а КО Са БЕН И БРА ЕН 7-17. 984.670 СЧ В ВЕ ВИ ОЖ 
8 МОИ 68° 487-4729 71 В ИВ 400 
ии И МЕ К ИПС 
6 в ра иии Е 
ЕВЕ 
ЕЕ А РЕЕСЕЕСЕН 


к НЕЕЕ-ЕЕРИ вен С. = 
НН И 


№122 О ИСИ 
Ва НЕОН | ВИ 


"НИ О ЕО 


02 003 0,050,07 01 415 42 аз 0405 7 0 ма 
п= =Тпр/Тер 


График для расчета емкости Сцар 
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РРР СЕРЕРРЕПТЕРЕРЕГЕ ТРЕ 
Е ЕНЕЕЕЕЕЕЕЕЕ 
АРААНН 


‘05 

04 Е Ве В М а р 
ЕЕ ЕЕ ИЕЕ мы 

ЕЕ ЕЕ ЧИП т 


НН ны 


Для любой емкости ` 
конденсатора 
переменной емности 


402 0,03 004005 0,07 01 015 02 03 0405 07 10 1520 30 
п* тр /Тер 


График для расчета индуктивности. 


001! 


По графикам для расчета сопряжения контуров определяют 
емкость Снос, емкость Са, и коэффициент 4, при помощи которого 


определяют величину индуктивности контура гетеродина 
Г тет == 9Г, 


?де [, — индуктивность контура входной цепи. 


Расчег обратной связи затруднителен; величину ее рекомендуется 
подбирать опытным путем. 


Пример расчета. Дано: диапазон 150 -- 415 кгц; [=2 000 мкгн; Снакс=550 пб; 
пр = 465 кгц. 
Определяем: 


5 5 
"ср ре Ее == 282,5 кгц; ЛП == 5 = 1,64; 


Спосл = 200 пФ; Спар = 40 пФ; 4 = 0,18; 
[ет == 0,18-2 000 = 375 мкги. 


6-13. ДЕТЕКТОРЫ СИГНАЛА И СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОЙ 
РЕГУЛИРОВКИ УСИЛЕНИЯ (АРУ) 


Диодные детекторы 
Расчет диодного детектора 
Входное сопротивление 


Ка == 0,5 (Е: 3) 
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6/2 100 
6/7 
шм - 
= ИРУ 
К , 7 СТ : 0! 
/ ( ь 
и бЕЯГ _ “| ро > 
Схема детектора сигналаи АРУ Схема детектора сигнала и АРУ (с задерж- 
(без задержки) с лампой 6Г7 кой, равной напряжению сеточного смеще- 
или 6Г2. ния триодной части лампы) с лампой 6Г7 


или 6Г2. 


[М 
Схема детектора сигнала и АРУ (без Схема к расчету 
задержки) с лампой 1Б1П. диодного детектора. 


Коэффициент детектирования 


1 Ю 


где Ю, — внутреннее сопротивление диода (обычно около 1 000 ом). 


Амплитуда звукового напряжения на выходе детектора при 100% 


модуляции 


От вых — У? Ка О вх 


где И,, — действующее значение высокочастотного напряжения на 
входе детектора (для неискаженного детектирования оно должно 


быть не менее 0,3 в). 


Пример расчета. Дано: В, = 47 ком; Юз = 0,47 мгом, Овх = 0,6 в. 


Определяем: 
Кавх == 0,5 (47 - 470) м 250 ком; 


470 
Ко - 58" ‘п “9 
47 + 470 


Ут вых = И 2:0,9-0,6 м 0,75 в. 
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— 


Другие типы детекторов 


Катодный детектор облалает высоким входным сопро- 
тивлением и слабо шунтирует предшествующий контур. По осталь- 
ным показателям подобен диодному детектору. Коэффициент детек- 
тирования незначительно меньше единицы. При малой емкости в цепи 
катода склонен к самовозбу ждению. 


4&7к 


Схема катодного детектора. Схема сеточного детектора. 


Сеточный детектор обладает высокой чувствительность!о, 
но дает заметные искажения. Обычно применяется в схемах с обрат- 
НОЙ СВЯЗЬЮ. 
007 


т Анодный детектор по- 
добно катодному детектору слабо 
нагружает прелшествукщий контур, 
но обладает малой чувствительно- 

= стью и дает сильные искажения. 
Лампа должна иметь резкий перегиб 

+2976 сеточной характеристики анодного 
тока (пентоды типа Ж). 


Схема анодного детектора. 


6-14. ИНДИКАТОР НАСТРОЙКИ 


10 
бЕ5С 


1.0 +2508 
Кдиодному | 


детектору ев, 


Обычная схема индикатсра Схема индикатора настройки с повышенно! 
настройки с лампой 6ЕБС. чувствительностью. 


УСИЛИТЕЛИ НАПРЯЖЕНИЯ Н. Ч. С РЕОСТАТНОЙ СВЯЗЬЮ 


——._— 
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6-15. СХЕМЫ ОБРАТНОЙ СВЯЗИ 


7107 1 


Схема регенеративного сеточного де- 

тектора с регулировкой обратной связи 

переменным сопротивлением, шунти- 
рующим катушку обратной связи. 


Схема регенеративного сеточного 
детектора с регулировкой обратной 
связи конденсатором переменной 
емкости. 


Схема регенеративного сеточного де- 
тектора с регулировкой обратной связи 
переменным сопротивлением, изменяю- 
щим напряжение на экранной сетке 
лампы. 


Схема каскада промежуточной частоты 
с постоянной обратной связью 
Катушка /[. имеет 15—30 витков, намо- 
танных возле катушки [.. 


6-16. УСИЛИТЕЛИ НАПРЯЖЕНИЯ НИЗКОЙ ЧАСТОТЫ 
С РЕОСТАТНОЙ СВЯЗЬЮ 


В приводимых ниже таблицах указаны величины сопротивлений и 
емкостей, составляющих схему усилителя низкой частоты с реостат- 
ной связью при использовании ламп типов 6Г2, 12Г2, 6Б8С, 6Н8С, 
6С2С, ТБ, 6Ж8 и 12Ж8 для разлизных величин напряжений Изо 


источника анодного питания. 


Типовая схема усилителя низкой 
частоты с реостатнсй связгю на 
тригде с косвенным накалом 
(‹Г2, 12Г2, 6С2С, 6Н8С). 


Типовая схема усилителя низкой 
частоты с реостатной связью на 
пентоде с прямым накалом (1Б11}). 
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Пентоды 6Ж8 и 12Ж8 


Диод-пентод 1Б1П 


фяи ‘85 


иох ‘4 
жоги ‘бы 


идги ‘Э?У 


э “5 


- Фии ‘9 
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Двойной диод-пентод 6Б58С 


5 х > з, ® 
С о © Е. з 8. 
® ы “ № > х ь г] 
= _ р ь : ь Е х Е 
5 © & & о о $ о х | м 
0,44 ] 0,08 4,4 0,02 30 30 
0’5 1,2 0’08 4'4 0’015 50 41 
0,6 1,2 0,07 4 0,008 53 46 
1,18 1,9 0, 05 2,7 0,01 39 55 
о 2'] 006 3'2 0007 55 69 
1.5 2'2 0’05 3 0'003 53 83 
2,6 3,3 0,04 2 | 0, 005 47 81 
2'8 3'5 004 р 0’003 55 115 
3 3,5 0,04 2,2 0,002 53 116 
0,5 0,95 0,09 4,6 0,025 60 36 
0,55 р 0°09 5 0.015 89 47 
0,6 0'9 0,08 4,8 0.609 86 54 
1,2 1,5 0,06 3,2 0,015 70 64 
ро Гб 006 3,5 0.008 100 79 
1,5 1,8 0,08 4 0,004 95 100 
2,7 2,4 0,05 2,5 0,006 80 96 
2'9 2’5 0,05 2,3 0,003 120 150 
3,4 2,8 0,05 2,8 0,0:,25 90 145 


В таблицах указаны также соот- 
ветствующие различным режимам ра- 
боты величины коэффициентов уси- 
ления К ‘на средних частотах (400 -- 
1000 ги) и максимальные амплитуды 
выходного напряжения (о. 

Приведенные значения сопротив- 
лений и емкостей получены расчет- 

Типовая схема усилителя низкой 


ным путем, поэтому при подборе де- частоты с реостатной сзязью на 


талей они должны быть округлены. пентоде с косвенным накалом 
(6 Ж8, 12Ж8, 6Б8С). 


6-17. РЕГУЛЯТОРЫ ТЕМБРА И ГРОМКОСТИ 
Регуляторы тембра 


од 0 
+ 
Гу и 
Простейшая схема регулировки тембра (из- Схема регулировки усиления в о06- 
меняет воспроизведение только в области ласти высших звуковых частот при 
высших звуковых частот путем шунтиро- помощи отрицательной обратной 


вания выхода усилителя емкостной цепью). СВЯЗИ. ` 
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Схема регулировки тембра в области выс- 
ших и низших звуковых частот (пределы 
регулирования от -{ 10 до — 20 96). 


Схема регулировки тембра в области 
высших и низших зв\ ковых часто? 


при помоши отрицательной 
обратной связи. 


Компенсированные регуляторы громкости 


Простейцтая схема ре- 
гулирог ки громкости 
с компенсацией в об- 
ласти низких звуко- 
вых частот (сопротив- 
ление потенциометра 
между отводом и за- 
землением должно 
быть порялка 
0,2 мгом) 


Схема регулировки 
громкости с компен- 
сацией в области 
низших звуковых час- 
тот, не требующая 
специального потен- 
циометра с отводом. 


Эффективная схема регулировки 
громкости с компенсацией в об- 
ласти высших и низших звуко- 
вых частот, использующая 
отрицательную обратную 
связь. ‘ 


6-18. ОДНОТАКТНЫЕ ВЫХОДНЫЕ КАСКАДЫ 


Типовые режимы работы ламп в оконечных каскадах приводятся 
в таблицах справочных данных по радполампам. Необходимость в ра- 


счетах возникает лишь при желании 


ОТ ТИПОВЫХ. 


использовать режимы, отличные 


Расчет режима однотактного каскада с пентодом 
или лучевым тетродом 


Постоянное напряжение на аноде (/д/(в) принимается порядка 0,9 
от напряжения источника питания. Постоянное напряжение на экран- 
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ной сетке Ц, (8) выбирается в соответствии с выбранным напряже- 
нием на аноде. 

По анодным характеристикам выбранной лампы определяется 
ТОК #, макс (Ма), соответствующий сгибу характеристики для И, = 0. 
Соответствующая точка характеристики обозначается О Затем опре- 
деляется величина напряжения на аноде для этой точки №, пин, 6. 


11| |. 
сни ПЕТЯ | 

РАЕЕЕЕЕЕ п раечииЕ. 
0 40 80` 120 100 200 2% 280 320 30 40 49 48 


на 


Выбирается минимальный анодный ток #, „и, (ма) порядка 0,1 
0,05 ОТ 14 макс" 


Напряжение на управляющей сетке, примерно соответствующее 
(а мин, Принимается за максимальное отрицательное значение этого 


напряжения (И. накс, 6. 
Постоянное отрицательное смещение на сетке 


| 
Ос = о Ос макс" 


Максимальная амплитуда переменного напряжения между сеткой 


и катодом 
Им 7 О со. 


Пересечение вертикальной линии, соответствующей Изуьс харак. 
теристикой при И, определяет рабочую точку Т и постоянную со- 
ставляющшую анодного тока [0 (ма). 

Мощность, рассеиваемая на аноде в режиме покоя, вт, 

__ О аоГ ао 

1000 
Необходимо, чтобы эта мощность не превышала предельно допусти- 
мой для данной лампы, которая указывается в справочных д:нных по 
лампам. В противном случае нужно выбрать другую рабочую точку Т. 


Через точки ОТ проводится прямая (нагрузочная линия) до пере- 
сечения в точке М с характеристикой, соответствующей Ос = 
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Точка М определяет точные значения { ма, п 


а мии’ 


Иа макс ' 


При данном наклоне нагрузочной линии отдаваемая в нагрузку 
мощность, ва, 


и [1 


а макс ``"а ил 


Та 
а 8 000 (а макс Фа мин) ( 


Здесь к. п. д. трансформатора у имеет величину 0,7—0,75 при 
Р„ =5 ва и 0,8 —0,35 при Р.`›>5 ва. 
Коэффициент в`орой гармоники 


0,5 (а макс ых а и) ве: ад 


БИ ЛИС АЗЫ 
а макс а мин 


Коэффициент третьей гармоники 


.? „77 В 
я 2 (а а р (1 макс ^ 
73 ооо п ао О ОЩЕЙ 


.# ъ ъ 
где {, — анодный ток, определяемый пересечением нагрузочной пря- 
мой с характеристикой для И, = 0,5И су; 


„7? 
{а — то же, для Ц’ == 1,50. 
Общий коэффициент гармоник 


о 
т и 12 Е 13 
Амплитуда переменной составляющей анодного тока, ма, 


Гта = 9 (а макс а м ин). 
Амплитуда переменной составляющей напряжения на первичной 
обмотке трансформатора, в, 
Ота = 9 (Иа макс — Ша мин) 
Величина сопротивления анодной цепи, ом, 


та 
Ка =1000-—^. 


та 


Если по расчету получается недостаточная величина Р_, или не- 
допустимо большой коэффициент 1, то нужно изменить наклон нагру- 
зочной уинии (поворачивая ее около рабочей точки Т и соответственно 
перемещая точки О и М, в которых она пересекает характеристики 
для Ц, =0и И. = — Ц. иакс}, Использовать другую рабочую точку 
или повысить напряжение Из, но не превышая максимально допу- 
стимого для даниой лампы. При этом надо проверить, не превышает 
лу мошность рассеяния на аноде допустимую величину. 
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Сопротивление автоматического смещения в катодной цепи, ом, 


1 0000 
к: 
м-Ь' 
где /, — ток экранной сетки лампы, ма. 
Пример расчета. Дано; лампа 6ПоС; Идо=250 в; И, = 250 в. 
Определяем: 
14 иакс-87 Ма; Иа мин=42 8; 14 ицн-5 ма: иа макс = 456 68; — Ос макс =— 25 8; 
5 250.4 
0,75 , 0,5 (87 + 5) — 45 , 


2(68 — 240) — (87 — 5) 


О лы 


! $ В Л 
а >= 68 ма, и 25 м4; ]:= 
87 —5 456 — 42 Е. 


ТА 


Расчет выходного трансформатора для однотактного каскада 
Необходимая нндуктивность первичной обмотки, ён, 

Ка 

В? 


к 


= 


где К„ — необходимое сопротивление в анодной цепи усилительной 
лампы, ом; 
Е„ — нижняя усиливаемая частота, 24. 


Минимальное сечение сердечника, см?, 
Г 
9 = 3000, 
где /‹0 — постоянная составляющая анодного тока, ма. 
Число витков первичной обмотки 


Г 
вю И и- 


где [„ — средняя длина магнитной силовой линии в выбранном сер- 
дечнике, см. 


Коэффициент трансформации 


ПП = о 
1.28. 


где К, — сопротивление нагрузки, ом. 
Число витков вторичной обмотки 
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Диаметр провода для первичной обмотки, мм, 


4 [2 
а: = 0,022 ]/ '2 + г", 


а— амплитуда переменной составляющей анодного тока, ма. 
Диаметр провода для вторичной обмотки, мм, 


где Гы 


4 а 
до = 0,7 К, 


Толщина зазора сердечника (мм) 


ш.[ 
р=— 1 . 10-8 
16 
Пример расчета. Дано; Р„=3 ва; Ен =100 гц; 
100=45 ма; [та =41 ма. 
Определяем: 


Ка =. 000 ом, Ки 3 ом; 


5000, 45.7 
= —— м -- 3 
7100“, 2*, 9=3 000 


Выбираем сердечник Ш-18 с {/ 


4,7 смз. 
== 10,9 см, тогда 


ил =800 И 3 200 витков; 


5000 3 200 У+:7 : 
П= 2.3 —о =37,5; ст 5  =т80 ВИТКОВ, 4, =0,022 У 45 4-0, 16 мм, 
4/4“ 3 200-45 
4: =0,7 у 07 ми; о Е? 10—5 = 0,08 ии 


6-19. ФАЗОИНВЕРТЕРЫ 


Схема фазоинвертера Улучшенный вариант Самобалансирующая схема 
с раз лельнной нагруз- схемы фазоинвертера фаз ›инвертера (подбор со- 
кой (нагрузочные со- с разделенной нагруз- про! ивлений не требует 
противления в цепях кой (с предваритель- большой точности). 
кат'.Да и анода долж- ным каскадом). 


вы быть подобраны 
одинаковыми). 
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6-20. ДВУХТАКТНЫЕ ВЫХОДНЫЕ КАСКАДЫ 


Типовые режимы работы 
ламп приводятся в табли- 
цах справочных данных по 
радиолампам. Необходи- 
мость в расчетах возникает 
лишь при желании использо- 
вать режимы, отличные от 
ТИПОВЫХ. 


Типичная схема усилителя низ- 
кой частоты с двухтактным вы- 
ходным каскадом (выходная 
мощность 7 ва при коэфФфици- 
енте нелинейных искажений 7%, ) 


Расчет режима класса А двухтактного каскада с пентодами 

или лучевыми тетродами 

Расчет производится для одно! о плеча схемы точно так же, как 
и для однотактного усилителя Особенности двухтактной схемы учи- 
тываются следующими изменениями полученных величин. 

Общий ток в цепи питания анодов удваивается по сравнению 
с током одного плеча. 

Мощность Р. удваивается, 

Общий коэффициент гармоник равняется 1 == 13, так как вторые 
гармоники в двухтактной схеме компенсируются (величину 12 можно 
не рассчитывать). 

Сопротивление между анодами Код == 2Ка. 

Сопротивление автоматического смещения в катодной цепи умень- 
шается вдвое. 


Расчет режима класса АВ, для двухтактного каскада 
с пентодами или лучевыми тетродами 
Выбирается посгоянное напряжение на анодах ИУзу в (порядка 
0,9 от напряжения источника питания) и постоянное напряжение на 
экранной сетке Ц., в (в соответствии с выбранным напряжением на 


анодах). 

По анодным характеристикам выбранной лампы определяется ток 
а макс, Ма. соответствующий сгибу характеристики для ЦИ, =0. Этой 
величине тока соответствует анодное напряжение И„ ии, 8. Точка 
характеристики, для котопой принят ток 1, „акс, Обозмачается О. 

Постоянная составляющая тока /[ ма, принимается порядка 
(1/3 — 1/5) №4 макс 

Выбирается характеристика, проходящая примерно на уровне /.4. 
Соответствующее ей напряжение определяег необходимое напряжение 
сеточного смещения Ис. 

Пересечение этой характеристики с вертикальной линией, прохо- 
дящей через точку Из,, Определяет рабочую точку Г. Высога ее дает 
точное значение постоянной составляющей анодного тока при отсут- 
ствии сигнала Г, ма. 


ад, 
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Проверяется допустимость мощности рассеяния на аноде при от- 
сутствии сигнала по условию 


1000 = а макс 
(здесь величина Р, „.„: берется для одной лампы). Если это условие 
не выполняется, то рабочую точку Т надо переместить на характеря- 
стику, соответствующую большему отрицательному напряжению (.. 
Через точки ОТ проводится наклонная нагрузочная прямая до 
пересечения с горизонтальной координатной осью в точке ЛМ. 
Мощность, отдаваемая в нагрузку двумя лампами, 


Ц 


ры 9 000 а макс (Чао — Йа мин). 


Величина к. п. д. выходного трансформатора выбирается, как ука- 
зано на стр. 156. 
Коэффициент нелинейности 


.Й „7? 
2 (а —#в = 1 макс 

У КГУ) х ы 
2 (а — ) ы макс 


‚р [72 г] 
где {, — анодный ток, определяемый пересечением нагрузочной пря- 
мой с характеристикой для Ц’. == 0,50 5; 


.# 7 
{ — то же, для Ц; == 1,5 Ч 
Если величины Р„ и1 не удовлетворяют предъявляемым требова- 


ниям, то необходимо подобрать более выгодное положение точек 
ОиТ. 

Амплитуда напряжения на всей первичной обмотке выходного 
трансформатора, в, 

От1 = 2 (И — Иа мин). 

Амплитуда переменной составляющей анодного тока каждой лам- 

пы, ма\ 
1 


[та О: 14 макс. 


Постоянная составляющая анодного тока каждой лампы при ма- 
ксимальной отдаваемой мощности, ма, 


[00 макс = 4 (а макс Е 2Га0). 


Ток в общей цепи питания анодов будет вдвое больше. 
Проверяется допустимость мощности рассеяния на анодах при 
максимальной отдаваемой мощности 


О ао 0 _ Р. =р 
-Г0бо 2 < Ра мае 


Необходимая величина сопротивления между анодами 


ОИ — и 
Ка =4000 —^ 2 ® , 


а макс 
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Амплитуда сеточного напряжения (на одной лампе), необходимая 
для получения максимальной мощности 


Отс = со |. 
При автоматическом смещении сопротивление в общей цепи като- 
дов, ом, 
5000 со 
о 
ь [0 макс т | 
где /, — ток экранной сетки лампы при О. =0, ма. 
ии нинннни 
ЕЯ И 


и 74 
РЕН. 
ЕЕ Ре. = 


С 


Ем 
ГЕРА 
НЕНЕЕЕЕЕЕННННАЕЕИНАНЕНЕ 
ВЕРИРРАЕААЕНЕНЕЕЕЫЕНЕЕЕЕ- 

НЕА, 
РИН НЕРЕРЕЕ Е Рае 


ЕР ЕЕ ЕЕ ЕЕ 
ЕЕЕНЕННЕЕЕЕЕЕЕЕЕ РЕГ Е = 
| 
Г 


о ИЯ Е Я ЗЕЯ ВЕ АЙ ИННА ЗС ПОБРЬ Ч 
ЕЕ, 


0 [1 200 900 


Пример расчета. Дано: лампа 6П3С; Ио=360 в; И, = 350 в. 
Определяем: 
ео 20 в. 110=44 ма; Род=16 вт<Ра макс =20 вт; (а макс =1!70 ма; 


И >10} ма‘ при Ис = 0,50 с0=—10 в); р, =12 ма (при Ос =1,50 с0=—30 в); 
Ча мин" 80 6; при 1=0,8 Р._.- 20 ва; 1=2%; Ищ|=560 в; Гиа=85 ма; 
140 иакс=64,5 ма; Кад=6 600 ом; Ите=20 в; Вк =125 ом. 


Расчет выходного трансформатора для двухтактного каскада 
Индуктивность первичной обмотки, 2гн, 


где К„„ — сопротивление между анодами ламп, ом; 
Е, — нижняя пропускаемая частота, гц. 
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Минимальное сечение сердечника, см?, 
н 


где Р.— максимальная мощность, отдаваемая в нагрузку. 
Число витков первичиой обмотки 
[41 
м. =— 450 ны: л 
9 


где [„ — средняя длина магнитной силовой линии, см. 
Коэффициент трансформации 


ды ПЕ _Каа_ 
> 1,2 я 


где К, — сопротивление нагрузки, ом. 
Число витков вторичной обмотки 

м1 

п . 


Фо = 
Диаметр провода первичной обмотки, мм, 
4 2 
9 та 
41 = 0,022 40—95, 


ГДе Го — постоянная составляющая анодного тока одной лампы, ма 
(для каскадов, работающих в режиме класса АВ., надо брать 


Гожакс 
на — амплитуда переменной составляющей анодного тока одной 
лампы, ма. 
Диаметр провода вторичной обмотки, мм, 
4 
К 
Кн 


Пример расчета. Дано: Код = 6600 ом; Ен = 100 гц; Р_=20 ва; Юн =3 ом, 
1а0 макс <" 65 ма; та = 85 ма. 


Определяем: 
6 660 20 
[= 7100 == 9,5 гм; 0 = 30 00 = 8 смз; 
| 9,5.15 00 . 
при Ей. 15 см; \) = 450 Е 00 = 2Ж| 100 витков; 
6 600 2 200 
[2.3 “ 43, Шо = в ® 51 виток; 


4 858 4/00 
Ц: = 0,022 у ===> = (0,2 мм, 4. == 0,7 у = |,б мм 


Двухтактные выходные каскады, работающие в режиме класса В 


Экономачный выходной каскад для батарейных 
Усилителей. В режиме молчания анодный ток отсутствует. Макси- 
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о анинна 


мальная отдаваемая мощность 
около 1,5 ва при коэффициенте 
нелинейных искажений 104% и 
анодном токе 30 ма. Выключение 
половины нитей накала выключа- 
телем Вк› снижает потребляемую 
и отдаваемую мощности в 2 раза. 
Требуемое сопротивление между 
анодами Код 4 800 ом. 

Входной трансформатор Тр! 

собран на сердечнике Ш-20Ж20 с Схема экономичного выходного каскада 
зазором в 0,1] мм. Первичная об- я ба Аных енд. © 
мотка содержит 2000, а вторич- 
ная 2Ж1200 витков ПЭ 0,12. 
В предоконечном каскаде должна использоваться лампа 2П1П. Выход- 
ной трансформатор Тр2 имеет сердечник Ш-20Ж 30 мм. Первичная об- 
мотка состоит из 2Х 880 витков ПЭ 0,14. Вторичная обмотка рассчи- 
тывается, как указано выше. 

Усилитель с выходной мощностью 650 вт. Оконечный 
каскад работает с токами сетки, поэтому предоконечный каскад выпол- 
нен по схеме двухтактного катодного повторителя. Требуемое сопротив- 
ление между анодами выходного каскада равно 4 000 ом. 


+2778 $ 4+5008 


Схема усилителя с выходиой мощностью 50 вт. 


6-21. ОТРИЦАТЕЛЬНАЯ ОБРАТНАЯ СВЯЗЬ В УСИЛИТЕЛЯХ 
НИЗКОЙ ЧАСТОТЫ 


Отрицательная обратная связь уменьшает все виды искажений 
в охваченных ею каскадах во столько же раз, во сколько уменьшается 
усилэние. Однако чрезмерно сильная обратная связь может вызвать 
самовозбуждение усилителя, особенно при неудачном монтаже и пря 
низком качестве трансформаторов, входящих в каскады, охваченные 
обратной связью. Отрицательная обратная связь по напряжению в око- 
нечном каскаде уменьшает выходное сопротивление усилителя, что бла- 
гоприятно влияет на работу громкоговорителя. Отрицательная озрат- 


РАДИОПРИЕМНИКИ 


Типовые схемы обратной связи по напряжению. 


ная связь По току увеличивает выходное сопротивление. поэтому ее 
применение в выходном каскаде нежелательно. 
Расчеты схем обратной связи затруднительны, величины их эле- 
ментов рекомендуется подбирать экспериментально. 
Если в каскадах, охваченных обратной связью, имеются трансфор- 
маторы, то при неправильном включении концов 
одной из обмоток обратная связь вместо отрица- 


= } тельной оказывается положительной и может вы- 
звать самовозбуждгние усилителя. Оно устра- 
45 01 няется переключением концов одной обмотки. 


Введение в цепь обратной связи емкостей и 


+ индуктивностей делает ее зависящей от частоты. 


Схема обратной 


Такие обратные связи применяются для изменения 


связи по току. частотной характеристики усилителя. 


6-22. ЛЮБИТЕЛЬСКИЕ ПРИЕМНИКИ И УСИЛИТЕЛИ 


НИЗКОЙ ЧАСТОТЫ 


Приемник «Тула» (любительский вариант) 


Особенностью схемы является подача напряжения обратной связи 
из цепи анода второй лампы в цепь сетки первой. Регулировка обрат- 


® Ри 


ной связи производится 
конденсатором С'.’ При 
чрезмерно сильной об- 
ратной связи одновре- 
менно возникает генера- 
ция ПО высокой и зву- 
ковой частоте, поэтому 
приемник не может ра- 
ботать в режиме гене- 
рации и не создает по- 
мех. Гнезда Д и Г слу- 
жат для включения кри- 
сталлического детейтора 
и телефона при отсут- 
ствии источников пита- 
ния. Цепи [3Ю: и Ю.С. 
выравнивают чувстви- 
тельность по диапазону. 

Питание анодной це- 
пи производится от двух 
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параллельно соединенных батарей БАС-Г-60, а цепи накала от двух 
последовательно соединенных батарей ЗС. После снижения напряже- 
ния накала можно замкнуть половину нити выходной лампы. Указан- 
ный комплект батарей обеспечивает работу в течение 800 час. 

Катушки намотаны по типу «универсаль» или внавал между щеч- 
ками проводом ПЭШО 0,15 или 0,17. Катушка [и имеет две секции по 
54 витка, [2 — 6 секций по 65 витков и [; — 200 витков. 

Громкоговоритель может быть любой трансляционный с трансфор- 
матором «высокоомного» типа (например, «Октава»). 


Приемник Б-1950 


Катушки [м и Ё› можно использовать такие же, как и в преды- 
дущей конструкции. Катушки Ёз и [4 имеют 40 и 100 витков ПЭШО 0,14. 


470 |/. 


Они должны допускать перемещение относительно катушек [1 и [2 
для регулировки величины обратной связи. Катушка [5 содержит 4Ж300 
витков ПЭЛ 0,1. Наличие в схеме катушки Ё5 ослабляет излучение при- 
емника в случае возникновения генерации. 


Батарейный приемник 0-\-1 


Катушки [1 (90 витков ПЭШО 0,15), [5 (300 витков ПЭШО 0,15) 
ий [з (80 витков ПЭШО 0,15} намотаны «внавал» между щечками. 
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Катушка [з служит катушкой обратной связи и катушкой связи с ан- 
тенной. Обратная связь регулируется изменением напряжения на экран- 
ной сетке лампы 1К1П. 


Батарейный приемник 1-\-1 
Обратная связь регулируется подстроечным конденсатором С. 


Катушки намотаны на каркасах из органического стекла или дру- 
гого диэлектрика, обмотки укладываются в пропилы глубиной 5 мм. 


Катушки РЁ; и [5 (по 140 витков ПЭ 0,25) намотаны в один слой ви- 
ток к витку. Катушки Ё, (280 витков ПЭШО 0,1), [. (600 витков 
ПЭШО 0,1), [4 и [5 (по 345 витков ПЭШО 0,15), [7 и [Гз (60 и 160 
витков ПЭШО 0,15) намотаны внавал. Дроссель Др (2000 витков 
ПЭ 0,1), секционированный (4—6 секций) на каркасе диаметром 24— 
30 мм, в экране. 


Сетевой приемник 0-У-1 для высококачественного местного приема 
с фиксированными настройками 


Смена фиксированных настроек производится путем включения раз- 
личных катушек [, настроенных посредством магнитодиэлектрических 
сердечников. При намотке на каркасы диаметром 12 мм внавал между 
щечками с расстоянием 6 мм катушка 
для диапазона 150 --210 кец содержит 
390 витков, для 190—260 кгц — 300 
витков, для 250 --— 340 кгц — 245 витков 
ПЭШО 0,11; для 350-440 кгц — 150 
витков и для 810-—- 850 кгц — 80 витков 
ПЭШО 0,25. 

Детектор катодный. В его схеме 
используется левая половина лампы 
6Н9ЭС. Правый - триод используется 
в схеме предварительного усилителя 
низкой частоты. 
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Сетевой приемник 0-У-! с фиксированными настройками 


Детектирование сеточное. Правый триод работает в схеме усили- 
теля низкой частоты. 

Катушка [: имеет 400 витков, [2 — 280 витков, [33—72 витка 
ПЭШО 0,925; [4 — 120 витков, [5 — 80 витков ПЭШО 0,1 и 3 — 25 вит- 
ков ПЭШО 0,1. 


Силовой трансформатор намотан на сердечнике Ш-18Ж25 Сетевая 
обмотка содержит 1 200 витков ПЭЛ 0,18 + 1000 витков ПЭЛ 0,14. Об- 
мотка накала состоит из 65 витков ПЭЛ 0,51. 

Громкоговоритель может быть любой трансляционный «высокоом- 
ный» с трансформатором. 


Сетевой приемник 0-У-1 с нерегулируемой обратной связью 


Обратная связь регулируется подстроечным конденсатором С толь- 
ко при налаживании приемника. При желании производить регулиров- 
ку во время приема этот конденсатор должен быть переменным с ма- 


0,25 
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ксимальной емкостью 200—300 пф. Можно также использовать схему 
регулировки обратной связи, примененную в батарейном варианте при- 
емника (см. стр. 165). 
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Катушка [., (130 витков ЛЭШО 7Ж0,07) намотана плотно в один- 
слой. Катушка [2 состоит из двух секций (по 140 витков ПШО 0,15 
в каждой секции). Катушка Гз (85 витков ПШО 0,15) намотана, на 
бумажном кольце высотой 8 мм. 


Сетевой приемник 1!-\У-! для высококачественного местного приема 
с фиксированными настройками 


Схема содержит усилитель радиочастоты, диодный детектор, АРУ 
и предварительный усилитель низкой частоты. 
Данные катушек см. на стр. 167. 


Дроссели Др экранированы Каждый из них намотан на картон- 
ном каркасе диаметром 18 мм внавал в пяти секциях шириной 4 мм, 
разделенных картонными щечками. Общее число витков 1500 ПЭ 0,1. 

Вместо лампы 6П9 можно использовать лампу 6К4. 


Сетевой приемник 1-\У-1 по рефлексной схеме для местного приема 
с фиксированными настройками 


Данные контуров для 
фиксированных настроек 
см. на стр. 167. 

Громкоговоритель мо- 
жет быть любой трансля- 
ЦИОННЫЙ «вВысСоКоомМнНыЙй» 
с трансформатором. 

иловой — трансфор- 
матор Трз собран на сер- 
дечнике Ш-20 Х 25, Пер- 
вичная обмотка со- 
держит 908 витков ПЭЛ 
0,18 -- 140 витков ПЭЛ 
0.18 + 768 витков ПЭЛ 
0,14. Накальные обмотки 
имеют по 052 витка 
: ПЭэШО 0.4. 


с = уе 5) 4% / у исх 
р > | 
- | 


Е) 
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Сетевой двухдиапазонный приемник 1-\У-1! для местного 
и дальнего приема 


Все катушки намотаны внавал на четырех каркасах. Катушки [4 
(4Ж27 витков ПЭЛ 0,38), [4 (4Ж95 витков ПЭЛ 0,25), [5 (4Ж27 вит- 
ков ПЭЛ 0,38) и [зв (4Ж95 витков ПЭЛ 0,25) содержат по четыре сек- 


Г 


000 


[-] 
` 


пюлшине 
Фонедь 


ции, помещенные в узкие пропилы каркасов. Катушки [1 (220 витков 
ПЭЛ 0,12), [2 (600 витков ПЭЛ 0,12), [1 (50 витков ПЭЛ 0,12) и [8 
(80 витков ПЭЛ 0,12) помещены в широкие пропилы каркасов. 

Подстроечные конденсаторы представляют собой куски провода 
ПЭЛ 1,5—2, на которые намотан виток к витку провод ПЭШО 0,25— 
0,35 (при длине намотки 20 мм емкость составляет 20—95 пф). 


Простейший супергетеродин 


Первая лампа (6А8) работает в схеме преобразователя частоты, 
а вторая (6К7) — в схеме сеточного детектора с обратной связью. 
Третья лампа (6К7)— выпрямительная. Промежуточная частота рав- 
на 1,9 мггц. Приемник имеет объединенный диапазон длинных и сред- 
них волн и растянутые коротковолновые диапазоны. Настройка произ- 
водится изменением емкости контура гетеродина. Входная цепь в диа- 
пазоне длинных — средних волн представляет собой фильтр нижних 
частот. В диапазонах коротких волн входной контур имеет постоян- 
ную настройку на среднюю частоту каждого диапазона. 

Катушки [л (12-5-12 витков ПЭ 0,6) и [4 (9--2--5 витков ПЭ 0,6) 
намотаны принудительным шагом, верхние концы их  заземляются. 
Катушка [2 (24 витка ПЭШО 0,12) намотана поверх катушки Ёз (30 
витков ПЭШО 0.12). 
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Катушка [5 (9 витков ПЭШО 0,12) намотана между витками пер- 
вой секции катушки [4. Катушка [1 (10 витков ПЭШО 0,12) встав- 
ляется в катушку [5 (75 витков ПЭШО 0,12). Дроссель Др состоит из 
четырех секций (по 60 витков ПЭШО 0,12 в каждой секции). 


Супергетеродин РЛ-1 (схема на стр. 172) 


Приемник имеет три диапазона. Промежуточная частота 465 кгц. 


Катушки [4 и [3 наматываются проводом ПЭ 0,8, остальные ка- 
тушки — проводом ПЭШО 0,15. Отдельные секции катушек [5, [%, [3 
и [9 намотаны на кольцах из бумаги и могут передвигаться по кар- 
касу (при подгонке индуктивности). Катушка [1 имеет 10 витков, 25— 
250 витков, [.3 — 500--500 витков, [4—7 витков, [5 — 60--20 витков, 
[в — 270-40 витков, [л — 6,75 витка с отводом от пятого витка, [+ — 
50 -- 15 витков с отводом от 15-го витка и [9 — 110 120 витков с от- 
водом от 12-го витка. 


Выходной трансформатор Гр! собран на сердечнике Ш-20Х 30. 
Первичная обмотка состоит из 4000 витков ПЭ 0,17, а вторичная из 
100 витков ПЭ 0,8. 

Дроссель фильтра собрав на таком же сердечнике, но с зазором 
0,2 мм. Он имеет 5000 витков ПЭ 0,2. 

Силовой трансформатор Тр» рассчитан на мощность 60—70 вт. 


Супергетеродин с апериодическим усилителем радиочастоты 
Приемник имеет три диапазона. Промежуточная частота 465 кгц. 


Катушки, выходной трансформатор, дроссель фильтра выпрямителя 
и силовой трансформатор такие же, как и в предыдущей конструкции. 
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Фильтр на входе приемника имеет такую же катушку и конден- 


Данные дросселей Др: и Др2 см. на стр. 134. 
сатор, как и фильтры промежуточной частоты. 
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Схема супергетеродина РЛ-]. 


Простейший усилитель низкой частоты 


Выходная мощность 3 ва при коэффициенте гармоник 6% и вход- 
ном напряжении 0,2 в. 


Выходной трансформатор Тр собран на сердечнике Ш-20Х 20. 
Первичная обмотка содержит 2 900 витков ПЭ 0,15 Вторичная обмотка 
состоит из 80 витков ПЭ 0,8 (для нагрузки в 4 ом). 


Усилитель с двухтактным выходным каскадом 


Выходная мощность 8 ва при коэффициенте гармоник 7% и вход- 
ном напряжении 0,2 в. 
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Выходной трансформатор Тр собран на сердечнике Ш-19Х 22. 
Первичная обмотка содержит 2 Ж 2650 витков ПЭ 0,25. Вторичная об- 
мотка состоит из 105 витков ПЭ 1,0 (для нагрузки в 4 ом). 


Усилитель с отрицательной обратной связью 


Выходная мощность 2,5 ва при коэффициенте гармоник 2,5% и 


входном напряжении 0,2 в. 
Переключения в цепи обратной связи позволяют в широких преде- 


лах изменять воспроизведение высших и низших частог. 


Выходной трансформатор Гр собрав на сердечнике Ш-20 Ж 40. Пер- 
вичная обмотка содержит 2900 витков ПЭ 0,15. Вторичная обмотка 
состоит из 82 витков ПЭ 0,8 (для нагрузки в 4 ом). 


Усилитель с двухтактным выходным каскадом и отрицательной 
обратной связью 


Выходная мощность 8 ва при коэффициенте гармоник 1,5% и вхолд- 
ном напряжении 1,5 в. Полоса пропускания 50 - 10000 гц. Имеются 
репуляторы тембра высоких и низких звуковых частот. 

Выходной трансформатор Тр собран на сердечнике Ш-26 Ж 39. Пер- 
вичная обмотка содержит 2 Ж 1 500 витков ПЭ 0,15. Вторичная обмот- 
ка состоит из 105 витков ПЭ 1,0. 
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Схема усилителя с двухтактным каскадом и отрицательной 
обратной связью. 


Высококачественный усилитель 


Выходная мощность 10 ва при коэффициенте гармоник 0,3%. По- 
лоса пропускания 15 - 20000 гц. Имеются регуляторы тембра в обла- 
сти высоких и низких звуковых частот. 


Выходной трансформатор Тр! собран на сердечнике Ш-32 Ж 32. 
Первичная обмотка (из четырех секций) содержит 4Х 1000 витков 
ПЭ 0,17. Вторичная обмотка состоит из 78 витков ПЭ 1,0. 


Величина сопротивления К подбирается в зависимости от сопро- 
тивленйя звуковой катушки громкоговорителя К»: 


К = 17507 Кг. 


Ги |[8к = 


ол К внодом 287 


К громкоговарителю 
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6-23. ЗНАЧЕНИЯ СОПРОТИВЛЕНИЙ И КОНДЕНСАТОРОВ 
В РАДИОПРИЕМНИКАХ 


Нормаль- 
ное зна- Встречаю 
Наименование чение щиеся 
(в сред- отклонения 
нем) 
Силовая часть 
Конденсаторы сглаживающего фильтра, мкф....... 16 4—32 
Конденсаторы сетевого фильтра, ф.о. 5 000 1 000—10 000 
Выходной каскад 
Сопротивление утечки сетки, игом... ъьуьььее о. 0,3 0,1—2 
Сопротивление в цепи катода, ом .,...... ; В — 50—5 000 
Последовательное сопротивление в цепи сетки, ком ии в — 10—50 
Конденсатор переходной (в цепи сетки), мкф...... 0,01 0,005—0, 1 
Конденсатор в цепн катода, мкФ .......... 30 10—300 
Конденсатор, шунтирующий первичную обмотку выход- 
ного трансформатора, пф....... ори 2 000 1 000—5 000 
Каскад низкой частоты (предварительный) 
Сопротивление в цепи управляющей сетки, мгом .... 0,5 0,1—2 
Сопротивление регулятора громкости, мгом „...... 0,5 0,05—2 
Сопротивление регулятора тембра, ком... .ььь.. 100 50—500 
Конденсатор переходной цепи сетки, ие оооовое 0,01 0,005—0,1 
Конденсатор регулятора тембра, мкф. Е аа 0,02 0,01—0,1 
Оптический индикатор настройки 
Сопротивление в цепи сетки, игом ‚еее ььов. | 0,1—3 
Сопротивление в цепи анода, мгом ‚еее. о. 1 0,2—2 
Детектор диодный 
Сопротивление нагрузки диода, мгом. и... 0,3 0,1—0,5 
Конденсатор нагрузки диода, ее а ао ИВ 100 50—250 
Конденсатор связи диодов, иф. а а 100 50—200 
‚ Детектор сеточный 
Сопротивление утечки сетки, мгом ‚еее ь. | 0,5—3 
Сопротивление в цепи анода, мгом ..... ее... 0,2 0, 1—1 
Сопротивление в цепи экранной сетки, мгом....... — 0,5—1],5 
Сопротивление развязывающего фильтра в анодной це- 

2 И о Аи о 50 10—100 
Конденсатор сеточный, Пе ша Е 100 50—500 
Конденсатор обратной связи, пф. нь и 250 100—500 
Конденсатор развязывающего фильтра В анодной ‘цепи, 

мкф.... оо ооо во ооо оровооооо | 0,5—4 

Усилитель промежуточной частоты 
Сопротивление в цепи катода, ом... еее. . 250 100—1 000 
Сопротивление в цепи экранной сетки, мгом....... 0,1 0,01—0,2 
Сопротивление в цепи АРУ, мгом. ее... 0,1 0,1—1 
Конденсатор в цепи катода, мкФ, ево 0,5 0,05—1 
Конденсатор фильтра АРУ, мкф. . ое е 0, | 9,02—0,2 
Гетеродин 

Сопротивление утечки сетки, ком..... са а 40 30—100 
Сопротивление антипаразитное в цепи сетки, ‘ком и 55 1 0,5—5 
Сопротивление антипаразитное в цепи анода, ом..... 75 50—500 
Сопротивление в цепи экранной сетки, ком ..... $ 30 20—60 


Конденсатор в цепи сетки, пФ... веры: № 40 30—200 
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Нормаль- 
ное зна- Встречаю- 
Наименование чение щиеся 
(в сред отклонения 
нем) 
Е ть 
Конденсатор, сопрягающий на длинных волнах, лф.,. 170 100—200 
Конденсатор, сопрягающий на средних волнах, пф.., 500 400—600 
Конденсатор, сопрягающий на коротких волнах, пф., 5 000 3000—1000 
Усилитель высокой частоты 
Сопротивление катодное, ом .............,. 250 100—1 000 
Сопротивление в цепи экранной сетки, мгом....... 0, 1 0,01—0,2 
Конденсатор в цепи катода, мкф...... Е лы 0,05 0,01—0,1 
Конденсатор в Цепи экранной сетки, мкФ ......., 0, } 0.01—0,3 
Ангенная цепь 
Кондехасатор связн с антенной, ф............ 50 30—1 000 
Конденсатор предохранительный, лф..........,. 5 000 2000—10 000 
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ГЛАВА СЕДЬМАЯ 
ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 
7-1. ГАЛЬВАНИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ И БАТАРЕИ 


Гальванические: элементы и батареи используются в основном для 
питания маломощной аппаратуры (батарейных приемников, радиопере- 
движек, весложной измерительной радиоаппаратуры и т. п.), потреб- 
ляющей электроэнергию от долей ватта до нескольких ватт при токе 
1—25 ма и напряжении 60—160 в или при токе 100—1 000 ма и напря- 
жении |—6 в. 

В таблице на стр 177 приводятся основные показатели гальваниче- 
ских элементов и батарей, применяемых для питания накальных и 
анодных цепей радиоприемников 
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Гальванические элементы и батареи 


С д Е 
х = ы + 53 
хо [3 >& Е- о 

Обозначение 5. о 2.9 Размеры, мм р мт. 

ВХ и. « $) ото 

ох = 9 5 @) 5$ о 

ша ша ны д |ОЯя 
Я 1,4 3,1 10 32х32 х 83 0,145 | 12 

УВЕЗ: а неа 1,4 3,1 10 32х32 ж83 0, 14 12/36 
КЕ чета 156 3,5 10 934ж64 0, | 12 
1КС-Х-3 („Сатурн“) 1,6 3 10 #33ж62 0,105 | 12 
С 9: зона в 1,42 9 10 40х40 100 0,3 12 

о И 1,42 8,5 10 40х40х 100 0,23 12/36 

ОВЛ 2 За неа 1,44 27 10 55Ж55х 130 0,65 12/36 
3С-Л-30...... з 1,44 30 10 55Ж55х 130 0,7 18 
3С-Х-30 еее 1,6 30 10 55х55Х 130 0,7 18 
ЗС- 39 зан 1,6 30 10 55Ж55 х 130 0,7 18 
3С-МВД-60..,..... 1,35 60 10 57Ж57 Х 132 0,7 9 

р а 1,42 31 5 80Ж40Х 177 | 12/36 
АС- 1-37. аа ааа а 1,42 37 5 8040 177 1,1 18 
5С-Л-45..... 1,42 45 5 70х70х 170 56 18 
6С-МВД-150........ 1,3 150 5 78х78 Х 178 й 9 
КБ Хе а ао 1,6 1,05 117 21х60 м 8 
НЕ: 1.5: делла забав 1,6 552 46 165Ж65х22 — 10 
БНС-100 ......... 1,5 100 10 150Ж120х 12) 2,5 10 
БНС-МВД-409 ......| 1,3 400 3,5 160Х 160 х 185 6,5 12 
БНС-МВД-50) ......| 1,3 500 5 160х 160 Х 185 6,5 9 
КБС-Л-0,35.,.......| 3,5 0,35 10 63Ж22х 67 0, 16 4 
КБС-Х-0,55 ........| 3,7 0,55 10 63х22 ж67 0,16 6 
о НЕ 10 55 164ж88 Х 180 — 12 
БС-МВД-45 ....... 48 16 2 400 230Ж318Х 130 10 12 
БС-МВД-50........ 53 10 5 309 247 Х 104Ж222 6,5 10 
БО бы 73 7 3 650 350х 185 Х 125 89 10 
ГБ-СА-45......... 46 0,3 | 14000 40Ж65х 110 — 9 
БАС-Г-22-Л-0,8 ..... 22,5 0,8 | 2340 13548 х60 0,4 10 
БАС-60-Л-0,4....... 60 0,42 | 4680 172х 110х48 1,3 9 
БАС-60-Х-0,5....... 68 0,5 | 4650 172х 110Х 48 1,3 10 
БАС-60-У-0,5....... 68 0,5 | 4680 172х 110Ж48 1,3 10 
БАС-60-Х-0,7....... та 0,7 3 550 158 Х 138 Ж73 — 12 
БАС-Г-60-Л-0,4...... 60 0,42 | 4 680 172х110 48 1,2 9 
БАС-Г-60-Л-1,3...,., 71 1,3 | 4 680 172х 11048 19 12 
БАС-Г-60-Х-1,3...... 7] 1,3 4 680 172х 11048 1.5 12 
БАС-80-Л-0,9....... 92 0,85 | 7 000 215% 135Ж70 3 10 
о 102 1,05 | 7909 215Х 13570 3 15 
БАС-80-У-1........ 102 1,05 | 7000 215Х 135Ж70 3 15 
БАС-Г-80-Л-0,8......| 95 0,8 7 000 172х 6х 152 ый 12 
БАС-Г-80-Л-2,|1...... 102 2,1 7 00. 215Ж135Х70 3,3 2 
БАС-Г-90-Л-1,3 ...... 106 1,3 7 000 185 х 145 Ж59 р. 12 
БАС-Г-120-Л-0,27..... 120 0,27 | 8750 240%94Х40 1,3 6 
БАС-Г-160-Л-0,35 ..... 160 0,35 | 11 700 106 х 77 Ж140 1,8 6 


В‘графе «Срок сохранности» число перед дробной чертой означает 
срок сохранности заряженного (залитого водой), а число после дробной 
черты — незаряженного водоналивного элемента. Вес водоналивных 
элементов указан для незаряженных элементов. 


178 ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ [ гл. 7 


Цифры и буквы в графе «Обозначение» означают: цифра в начале 
обозначения — условные размеры элемента; цифры в середине (иногда 
в конце) — примерное напряжение батареи; цифры в конце — емкость 
элемента или батареи; буква С — сухой или сухая; В — водоналивной; 
Б — батарея; А — анодная; Н — накальная МВД — марганцево-воз- 
душная система; Г — галетная конструкция; Л — летний тип (для ра- 
боты в интервале температуры от —20 до --60° С); Х — хладостойкий 
тип (от — 40 до --40°С); У — универсальный тип (от —50 до + 60° С). 

Элементы и батареи рекомендуется держать в сухом и прохладном 
месте, 


7-2. АККУМУЛЯТОРЫ 


Для питания накальных и анодных цепей радиоприемников и дру- 
гой аппаратуры иногда используются кислотные или щелочные акку- 
муляторы. 

Кислотные аккумуляторы. Электролитом для кислотного аккумуля- 
тора служит водный раствор серной кислоты. Плотность раствора (про- 
веряется ареометром) при температуре {15° С должна быть 25° (удель- 
ный вес 1,21). Для приготовления | л раствора такой плотности нужны 
864 г дистиллированной воды (можно брать чистую дождевую или сне- 
говую воду) и 346 г химически чистой серной кислоты. 

Серная кислота очень ядовита, поэтому обращаться с ней нужно 
осторожно (попав на кожные покровы тела, она причиняет тяжелые 
ожоги). Пораненные кислотой места нужно немедленно смочить сла- 
бым раствором щелочи (соды) и промыть затем проточной водой. 
Хранить серную кислоту надо в стеклянной бутылке с резиновой или 
стеклянной пробкой. 


Раствор приготовляют в чистой стеклянной, фарфоровой или свин- 
цовой посуде. Сначала наливают воду, а затем осторожно, тонкой 
струей и небольшими порциями льют кислоту и тщательно размешивают 
раствор стеклянной палочкой. При соединении серной кислоты с водой 
раствор сильно нагревается, и если сразу влить больцщую порцию кис- 
лоты, то стеклянный стакан может лопнуть. Наливать воду в кислоту 
нельзя, так как при этом кислота начнет бурно кипеть и разбрызги- 
ваться. 


Приготовленный раствор наливают в аккумуляторы так, чтобы уро- 
вень жидкости был на 5—15 мм выше верхних краев аккумуляторных 
пластин. 


Аккумуляторы заряжают (через 3—6 час. после их заливки) от 
источника постоянного тока, включая их последовательно с реостатом 
так, чтобы положительный зажим аккумулятора был соединен с поло- 
жительным полюсом, а отрицательный зажим — с отрицательным полю- 
сом источника. 


Первую зарядку накальных аккумуляторов (буква Н в обозначе- 
нии, см. таблицу на стр 179) производят непрерывню в течение 36 час. 
током в 10% от емкости аккумулятора, после чего делают трехчасовой 
перерыв, а затем онова продолжают зарядку в течение 12 час. при 
том же токе Последующие зарядки при указанном токе производят 
в течение 12—15 час. Первая зарядка анодных аккумуляторов марки 
40РАЭ-3 производится током 0,1 а, а других анодных аккумуляторов 
(буква А в обозначении) током р 8% от их емкосги непрерывно в те- 
чение 48 час., после чего делазтся трехчасовой перерыв, а затем онова 
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продолжается зарядка в течение 12 час. тем же током. Длительность 
последующих зарядок этих аккумуляторов составляет 25—30 час. 

Признаком полной зарядки аккумулятора является интенсивное 
«кипение» его электролита. Во время зарядки и в течение 2—3 час. 
после зарядки отверстия в аккумуляторе должны быть открыты (выну- 
ты пробки). 

При зарядке из аккумуляторов выделяются вредные для дыхания 
пары кислоты, поэтому заряжать аккумуляторы: нужно в нежилых по- 
мещениях. Кроме того, они выделяют кислород и водород, образующие 
гремучий газ, который при соприкосновении с огнем воспламеняется 
с сильным взрывом. Поэтому к заряжаемому аккумулятору нельзя 
подносить зажженную спичку, свечу, горящую папиросу и т. п. 

Номинальное напряжение одного элемента кислотного аккумулятора 
равно 2 в. Напряжение 
в конце зарядки должно Кислотные аккумуляторы 
быть 2,6—2,8 в (плот- 


ность электролита повы- ь а - ых 
шается до 28°), а в кон- 9: “| 86| 25 
< [5 
це разрядки — не ниже Обозначе- || ЖЗ | Ен | 5 Размеры, 
1,8 в. ние ЕЙ 92| 28| 2 мм 
Разряженный (до ЕЕ ЕО НЕ 
1.8 в) аккумулятор необ- Е] 58| “а| В 
«| О [ с 
ходимо не позже чем че- ши шо | Зо | #8 
рез 24 часа снова заря- 
дить, так как иначе за-  РНП-60 ее: о 
_  2РНП-40 4| 40 | 4 х153Х 
метно понизится его ем- орнп.б 41 60| 6 6 217х166 233 
кость. При понижении —оРрНП.80 4| 80 8 8 273Ж165Ж230 
ня ети (8 СВ ||| 
- 5 
процессе эксплуатации) РН Э-40 6! 40 | 4 4 211% 145294 
доливать аккумуляторы ЗРНЭ-60 6| 60 6 6 307 Ж147 Ж227 
нужно дистиллированной —ЗРНЭ-80 6| 80 | 8 8 365 Х 148 Х 296 
волой зНС-90 6 . 00 ‚9 ‚2 о 
ЗНС-160 6 | 160 | 16 6 526х216 Х 
Щелочные — аккуму- |ордс-5 20| 5 | 0,4] 0,17] 418Х166Ж 146 
ляторы. По сравнению РАДАНЫ 2 Е о и а 
.  10РАДАН-10 | 20| 10 | 0, | х186Х 
© КИсЛОТНЫМИ аККУМУЛЯ  |ОрАДАН-30 | 20| 30 | 2,5 1 | 369%163Х202 
торами щелочные акку- —дорлэЭ.-3 88| 31| 02| 01| 452х190Х 135 


муляторы имеют ряд пре- | 
имуществ. Они  обла- 

дают более высокой механической прочностью и не боятся кратковре- 
менных коротких замыканий. Их можно заряжать и разряжать боль- 
шим током и оставлять продолжительное время в разряженном состоя- 
нии. Кроме того, щелочные аккумуляторы проще в обслуживании, чем 
кислотные. 

Электролитом для щелочного аккумулятора служит водный раствор 
едкого кали плотностью 23—25° (удельный вес 1,19—1,21) или едкого 
натра плотностью 21—23° (удельный вес 1,17—1,19). На 1 1 раство- 
ра такой плотности требуется 255—282 г едкого кали или 177—201 г 
едкого натра. Для раствора можно применять дистиллированную, сне- 
говую или дождевую воду. Для повышения срока службы аккумуля- 
тора рекомендуется в раствор добавлять моногидрат едкого лития (202 
на | л раствора едкого кали и 30 г на 1 л раствора едкого натра). 

Если аккумулятор работает при окружающей температуре от -[ 15 
до + 30°С, то в качестве электролита чаще всего применяют едкий 
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натр. При температурах ниже —15°С применяется раствор едкого 
кали плотностью 30—34° (удельный вес 1,26—1,3) без добавления ед- 
кого лития. На | л раствора такой плотности требуется 353—416 г 
едкого кали. 

Едкое кали и едкий натр (кристаллы) являются сильно дей- 
ствующей щелочью (разъедают шерстявую и бумажную ткани, кожа- 
ную обувь, кожу человека, поражают глаза), поэтому обращаться 
с ними нужно аккуратно и осторожно Пораженную ими часть тела 
или одежды надо немедленно смочить раствором борной кислоты или 
уксусом, а затем промывать проточной водой с мылом до тех пор, пока 
эта часть тела не перестанет быть скользкой. Хранить едкое кали и ед- 
кий натр (или растворы их) необходимо в герметически закрываю- 
щейся посуде (без доступа воздуха). 

Раствор приготовляют в чистой стеклянной, эмалированной или 
железной посуде, в которую сначала наливают нужное количество дис- 
тиллированной воды, з затем железными щипцами или непосредственно 
рукой в резиновой перчатке погружают в воду кристаллы, размеши- 
вая раствор стеклянной или железной палочкой (при этом раствор 
сильно нагревается). Как только температура готового электролита 
понизится до -- 25°С, необходимо немедленно приступать к заливке 
аккумуляторов, с тем чтобы сократить до минимума время нахождения 
электролита на открытом воздухе. 

Заливка щелочных аккумуляторов производится точно так же, как 
и кислотных. В залитый аккумулятор рекомендуется налить несколько 
капель вазелинового масла, которое образует на поверхности электро- 
лита сплошную пленку, предохраняющую электролит от воздействия 
окружающего воздуха. 

Ни в коем случае 
нельзя пользоваться од- 
ной и той же посудой 


Щелочные аккумуляторы 


Ь б для щелочных и кислот- 
Вы из о.3 
й =: ня НЫХ аккумуляторов, а 
Обозна- | 48| | ЕО | ЕО Размеры, также держать и заря- 
чение | 55| 92| Ны | 2 мм жать щелочные аккуму- 
Ех | 0 | 58| 38 ляторы в одном помеще- 
Е | 55| 65| 55 нии с кислотными. 
Е] шо | та| де Зарядка щелочных 
аккумуляторов — обычно 
4НКН-10 5 10 2,51 1,25 | 188Х 76жх128 продолжается 8— 
НкН45 |5 |4 [1,25 5,65 | 3051485252 ро о ей - 10 час. 
4НКН-60 5 |60 |15 [7,5 | 262х170Х388 р: рядки и в 
4НКН-100 ра 100 |055 12,5 374Х178Х388 течение 2—3 час после 
5НКН-10 6,25| 10 2,5 | 1,25 190% 589х128 зарядки пробки х акку- 
5НКН-45 | 6,25 45 | 11,2] 5,65 | 37251485252 м тра в. а о. 
5НКН-60 | 6,25] 60 |15 |75 | 315хХ170Х388 ЕР ыТЬ 
5НКН-100 | 6,25]100 |525 [12,5 | 459х 178Х388 открыты В это время 
Е РИ ы ее ре ты к аккумулятору нельзя 
ОНКН-22 з 5, А 465Х 148 Ж 25 
10НКН-45 | 125145 |125] 5.65 | 707х152Х250 подносить  зажженную 
10НКН-60 | 12,5 | 60 15 7,5 | 600Ж170Ж388 свечу, спичку или заку- 
НО и — т > 12,5 с ренную папиросу. 
7НКН-45 ‚55| 4 ‚25| 5,65 | 640Х289Х252 ий 
ЗЗАКН-2,25 40° | 2,25 0,56] 0,28 | 525х165 168 ‚ Окончание зарядки 
64 АКН -2,25| 80 2,25] 0.56| 0,28 | 525Ж317Ж 168 щелочного аккумулятора 


определяется продолжи- 


тельностью зарядки, велачиной зарядного токз и напряжением каждо- 
го его элемелта. 
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Номинальное напряжение одного элемента щелочного аккумулято- 
ра равно 1,25 в В конце зарядки напряжение повышается до 1,75— 
1,8 в, а в конце разрядки (под нагрузкой) — понижается до | в. 

В щелочных аккумуляторах необходимо не реже чем через каж- 
дые 6 мес. сменять электролит. 

В таблице на стр. 180 приводятся основные показатели накальных 
(НКН) и анодных (АКН) щелочных кадмиево-никелевых аккумуля- 
торов. 


7-3. ВЫПРЯМИТЕЛИ ДЛЯ ЗАРЯДКИ АККУМУЛЯТОРОВ 


Наименование | Напряжение питающей Выпрямленное напряже- 
типа сети, в ние и ток, 8/4 

ВСА-1 127 или 220 6/12 или 9/6 
ВСА-2 220 или 380 7,5/5 
ВСА-4 110, 127 или 220 240(2 или 120/2 
ВСА-5 110, 127 или 220 0-:-32/0--12 или 32--64/0--12 
ВСА-6М 110, 127 или 220 12/12, 24/12, 24124 или 12[24 
ВСА-10 110, 127 или 220 6/12, 12/7 или 6/7 
ВАК-8 110 13,2]0,6 
ВАК-10 110 12/2,4 
ВАК-12 110 2--4]0,8 


7-4. ВЫПРЯМИТЕЛИ СЕТЕВОГО НАПРЯЖЕНИЯ 


Выпрямители служат для получения постоянного напряжения путем 
преобразования переменного напряжения электросети в постоянное 
пульсирующее напряжение с последующим сглаживанием пульсаций 
при помощи фильтра. 

В выпрямителях для питания приемников и усилителей обычно ис- 
пользуются либо кенотроны, либо столбик, собранные из селеновых 
ДИСКОВ. 


Электрические параметры кенотронов 


о |% .: Зе Ко | вн. И - ре 
2 | ще |9 Неа | 5%-т | Ячой нана | ЭЯх 
Обозначе:- | © Е. м Е 2 >0%ю пря | иао 
ом | Яз |= 5ЕЕЮ 57о Беня ня .- од-еИ 
ние мо | к= к из = бяниЯя о о | бох 
ны | @х о >. к о ©. Я-А бЕх х | на 
ЕЕ во | ЗЕзЕ ЕН, ЗЕЕ |128 Бы 
мате | наз |таЕ |тонз| тобяя о |Шое-“ | мов 
ВО-188 2 4 2 000 430 150 1 300 600 150 
ВО-230 ] 4 700 300 50 360 200 
ВО-239 ] 4 2 000 600 180 1 800 1 200 100 
ЦТС | 0,7 185 5 000 0,5 15 000 | 7 500 
1ЦГС 1 1,25 200 10000 2 30 000 17 14 000 
5ЦЗС 2 5 3 000 570 250 1700 750 200 
5Ц4АС 2 5 2 000 450 125 1 350 375 150 
518С 2 5 5 000 570 420 | 700 1200 200 
519С 2 5 3 000 570 205 1 700 600 300 
6хХ2П 2 6,3 300 150 18 450 90 250 
6Х6С 2 6,3 300 150 16 465 50 500 
61141 2 6,3 600 400 75 1 000 300 250 
6115С 2 6,3 600 460 75 1] 375 210 250 
ЗОЩШМ ] 30 300 200 90 500 500 150 
30Ц6С 2 30 300 200 120 500 500 150 


Примечание. Цоколевка кенотронов помещена на стр. 100—108, Юн 
1накс Соответствуют значениям ви Г в цоколевках. 
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| 


| 

х а 
ии 
С дофойсй 


Электрические параметры 
селеновых дисков 


< у > ` > 4 4 
ЦЫЙ Д 
о йыя рр ое м. 


у 


РУХ 1 


а 
х |БЕ | 45 
о. |*- 2 {*9 я . 
= Нч 
ы вз|Е и 5% Внутреннее сопро- 
| | Е сн - Но тивление КЮ. 
т + Е И и - 
нот оя столбика или 
ино во Ф © | диска при рабочем 
аа ан | 25° | Е токе [5, ом 
Ч Ч 7 ое о“ 
АННУ ыы | а | ое в 2% 
мы | мя | пою | = 
5 Е, 2 25 1300 — 
7,2 6 25 90 К, = М ЕР 
18 40 25 15 ! [о 
Селеновые столбики. 25 75 25 5 где М — число 
а — для однополупериодной схемы; 35 150 25 2.5 последовательно 
б — для двухполупериодной схемы 45 300 25 1,2 включенных 
с нулевой точкой; в — для двухпо- 67 600 25 0,5 | дисков в столбике 
лупериодной мостовой схемы; г -— 84 | 1 200 25 0,25 
`для двухполупериодной схемы 100 115001 25 0,15 
с удвоением напряжения. 112 |2 000 25 0,12 


Выбор схемы выпрямителя определяется необходимыми для пита- 
ния напряжением и током, способом питания от электросети (непосред- 
ственно или через траноформатор) и видом выпрямительного элемента 
(кенотрона или селеновых столбиков). 

Ниже приводится ряд различных схем выпрямителей, работающих 
на емкость, в качестве которой чаще всего используются электролити- 
ческие конденсаторы. 


Конденсаторы электролитические типа КЭ 


Номинальная Номинальное рабочее напряжение Ис, в 
емкость, мкх 0 


\ 


2 — — г — — — 300 400 450 — 

4 Е — ыЕ — — 150 300 400 450 — 

5 — — и — — — 300 400 450 500 

8 — — ее — 50 150 300 400 450 ыы 

10 в 12 20 30 50 150 300 400 450 500 
20 ых 12 20 30 50 150 300 400 450 500 
30 сы 12 29 30 50 150 300 — == — 
50 8 12 20 30 50 = тай зв = =. 
100 8 12 29 30 50 и. — р ыы ыы 
200 8 10 20 30 — — — — — — 
500 8 12 20 30 — — — — — — 
1000 8 12 20 — — — — — — — 
2 000 8 12 20 — — — — — — — 


Расчет выпрямителя производится по заданным величинам вы- 
прямленного напряжения и тока и известному переменному напряже- 
нию электросети. 


6 7-4] ВЫПРЯМИТЕЛИ СЕТЕВОГО НАПРЯЖЕНИЯ 183 


При расчете определяют тип кенотрона или диаметр и количество 
селеновых дисков, напряжение вторичной обмотки и токи вторичной и 
первичной обмоток сетевого трансформатора или величину добавоч- 
ного (защитного) сопротивления, емкость и рабочее напряжение кон- 
денсатора и коэффициент пульсации. 

Приводимые далее упрощенные расчетные формулы и графики вы- 
ведены для случая использования электросети с частотой 650 гц. 


Величины, обозначения и единицы измерения 


Едини- 
ца из- 
Наименование величины Обозначение мере- 
НИЯ 
Выпрямленное напряжение до фильтра ...... 9 8 


Обратное напряжение (между анодом и катодом 
кенотрона или селенового столбика при от- 
рицательном потенциале на аноде) ..... и в 


Переменные напряжения на первой, второй, треть- обр 

ей и четвертой обмотках сетевого трансфор- 

матора. усе а аа 0, И.И: и 0. в 
Выпрямленный (рабочий) ее о ма 
Наибольший импульс тока через кенотрон ея 1 ма 
Токи первой, второй, третьей и четвертой обмо- $. МОЛ 

ток трансформатора.......... : Г, 10, 13, и 4 ма 
Общий ток первичной обмотки (с учетом. всех 

вторичных обмоток). еее еее. Г, общ ма 
Наибольший выпрямленный ток селенового диска 1 ма 
Добавочное (защитное) сопротивление ...... К) ом 
Мощность, рассеиваемая на сопротивлении К) и Рр вт 
Внутреннее сопротивление кенотрона или селено- д 

ВОГО СТОЛбИКЯ . уе ыь К, ом 
Внутреннее сопротивление селенового диска ‘при 

наибольшем выпрямленном токе....... 7 ом 
Число последовательно включенных дисков в се- 

леновом столбике .. еее еее. ы № шт. 
Сопротивление трансформатора (сопротивление 

вторичной и приведенное сопротивление пер- 

вичной обмоток трансформатора). ...... Кт ом 
Емкость конденсаторов на входе фильтра ....| Сь, С;, С», Сзи С, мкФ 
Номинальное рабочее напряжение на конденсато- 

рах С, СИ С еее бей бе, в 
Коэффициент пульсации на входе фильтра.... Ро % 


Однополупериодная схема 


Наиболее простая схема выпрямителя с одним плечом, в которой 
используется только один (положительный) полупериод переменного 
напряжения. Применяется для пита- 
ния маломощных приемников и дру- 
гих устройств, где допускается несколь- 
ко повышенная пульсация выпрям- 
ленного напряжения. Рекомендуется при 
выпрямляемой мощности не более 10— 
15 вт. В схеме применяется кенотрон 
или селеновый столбик. Частота пульса- 
ции равна частоте выпрямляемого тока Схема однополупериодного 
(50 гц). выпрямителя. 
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Расчетные соотношения 


Го (В; + Кгр) 


\ 
Е нЕ? $ о Об Е; 
рае ИЯ Е 
Ре К; т: Ктр т (У — | 
60, 600% 


ас а 


[общ = 4 0. 


В схеме без сетевого трансформатора: 


200 (145 — И 
при И = 110 в кет, 
0 


00 (168 — И 
при И, = 127 в И, 
0 


200 (290 — 0%). 


при (0. = 220в КЮ. = 
р д т 
Г бар ие 
К 0 —<“_у УТ 
КВ. 9 1000 000 
Пример расчета. Дано: Ох = 250 в; [, = 50 ма; 0, = 10 в. 
Определяем: 


обр = 3*250= 750 в; Г[идкс = 7*50 = 350 ма. 


Выбираем (см. стр. 181) кенотрон ВО-230 и 


р находим ВЮ; = 200 0м. 
м По графику (или по формуле) получаем 
== В: = 240 ом. Тогда: 
зи р 
ИЕ ЕЯ 
ВЕР 50 (200 -- 240) 
Г. ЕЕ т О. = 0,75.250 -- а = 270 8; 
200 Г ето 
В т 
100 мВ 70 12.250 
Е [о = 2.50 + = —— = 107 ма; 
м 200--240 
=РРЕ 
50 8 ВЕ 5 я 
50 100 200 908 
Е У 
р тр = 4.25870-7 07—50 | 
$ 41 Г = Ы Я = 280 ма; 
График и формула для опреде- 
ления сопротивления транс4.ор- 60.50 
матора в схеме однопслупериод- Со = 550° = 12 мкФ; ЧС, = |,2.220 = 300 в, 


ного выпрямителя, 
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Выбираем (см. стр. 182) электролнтический конденсатор в 10 мкфс Ос = 300 в, 
600-50 ы 
250.10. 
ния обмотки возбуждения динамического громкоговорителя (см. стр. 189). 
При (0. = 48; 1; = 700 ма; 0. = 63 ви 1. = |000 ма 


700.4 ° 1000.6,3 


В этом случае ро = = 12%, т. е. выпрямитель пригоден, например, для пита- 


Двухполупериодная схема с нулевой точкой 


Наиболее распространенная схема выпрямителя с двумя плечами, 
использующая оба полупериода переменного напряжения (обе поло- 
вины вторичной обмотки трансформатора работают поочередно). Реко- 
мендуется при выпрямляемой мощности более 10—15 вт. В схеме чаще 
всего применяется двуханодный кенотрон, реже — селеновые столбики. 
Частота пульсации равна удвоенной частоте выпрямляемого тока 
(100 гц). 


Расчетные соотношения 
О обр —=— ЗИз, РВ = 3,516; 


(ВЕ 
=. о 
12% [702 
= 1 ‚ = 
2 = о ®; + В, 1 0! 
30. 3001, 


Схема двухполупериодного выпря- 


/ 1 [303 Иа мителя с нулевой точкой. 
105щ — Ро 5000 


Пример расчета. Дано: (= 300 в; 
о = 100 ма; И! = 110 в. 


Определяем: 2 а 


О обр = 3*300 = 900 8; Гиакс= Е: 
ее 
= 3,5-100 = 350 ма. 500 НЕ т 
Выбираем (см стр. 181), например, ке- 300 
нотрон 5Ц4С и находим В; = 150 ом. 


По графику (или по формуле) полу- 
чаем КТр = 230 ом. Тогда: 


УРА _У\] 
[МТ У 


100 
] 
бо ВОО 2 а 
530 
12.300 ы 
Го = 100 тт = 109 ма; я= 
ра т 100 200 300 40 508 
|,7.297-109 _ 1000 $ 
ПЕ = 500 ма; = в 
110 УЦ 
= 30.100 ео: График и формула для определения 
ы 300 : сопротивления трансформатора 


С в схеме двухполупериодного выпря- 
О, = |,2.300 = 360 в. мителя, 
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Выбираем (см. стр. 182) электролитический конденсатор в 10 мкф с (с, =400 в. 
В этом случае 
300.100 


а. с виЫ о 
300.10 ^ 10%. 


Ро = 


При О, = 5 8 [3 = 2000 ма, (4 = 6,3 ви ‹ - 2000 ма: 


2 000-5 / 2000.6,3 


Побщ = 500 + —=—- а 705 ма. 


110 


Двухполупериодная мостовая схема 


Схема выпрямителя с четырьмя плечами, использующая оба полу- 
периода переменного напряжения. В отличие от схемы двухполупериод- 
ного выпрямителя с нулевой точкой вторичная обмотка сетевого 
трансформатора в мостовой схеме не 
имеет отвода от середины, и напряжение 
на этой обмотке должно быть примерно 
равно напряжению половины вторичной 
обмотки сетевого трансформатора двух- 
полупериодной схемы с нулевой точкой» 
а а Чаще всего используется для выпрямле- 

не ния сравнительно больших токов. В схе- 

ме, как правило, применяются селеновые 
столбики. Частота пульсации равна удвоенной частоте выпрямляемого 
тока. 


Расчетные соотношения 


8305 | 
О обр — 1,50%; Гаке = 3,51; КТР = ТУ ' 
Г (2Ю, Вт ,„) 
ыы 
(> ’ Ч | 530 


16,60 ‚СИ 
Го = р ны (И: , 


Зо 
Со = и, Ос, = 1,206; 
300 
го об" 


Пример расчета. Дано: у = 400 в; 15 == 209 ма; И: = 220 в. 
Определяем: 


Ооб р = 1,5*400 = 600 в, 1макс = 3,5.200 = 700 ма, а выпрямленный ток в одном 
200 
плече составляет —5— = 100 ма. 


Выбираем (см. стр. 12) селеновые столбики (4 шт.). составленные из дисков 
диаметром 35 мм. Так как обратное напряжение на один диск составляет 25 в, то 


60 
число поеледовательно включенных дисков в каждом столбике М = 55 = 24 ШТ. 
Э 
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5 ) 
Находим (см стр. 182) К; = 24.2,5 100 = 73 ом и вычисляем 


В о т 


Г. }— 
ТЯ 2007/ 400-200 


Тогда: 
200 (2.73 -+ 98) 


Е 5. = ы 
(7, = 0,75.400 -- = 392 в; 
16,6.400 
Ь — 1,41 .200 + 2.7398 = 309 ма; 
® .. 09 .2 
Г ЖЕ. = 660 ма; С’ = ен = [5 мкф; 


400 
ОС, = |,2.400 = 480 в. 


220 


Выбираем (см. стр. 182) электролитический конденсатор в 20 мкф с ОС = 
00.200 
— = 7,5%. 


= 500 в. В этом случае ру = 400.20. 


Двухполупериодная схема с удвоением напряжения 


Схема выпрямителя с двумя плечами, использующая оба полу- 
периода переменного напряжения. Чаще всего применяется для пита- 
ния бестрансформаторных приемников, в которых напряжение сети 
(110 или 127 в) заменяет напряжение вторичной обмотки сетевого 
трансформатора, а нити накала кенотрона и ламп соединяются после- 
довательно и питаются непосредственно от той же сети. В схеме 
используются либо двуханодный кено- рй 
трон с раздельными катодами, либо се- № Е 1 
леновые столбики. Частота пульсации -—= =. 
равна удвоенной частоте выпрямляемого | У 


тока (100 гц). 


Расчетные соотношения 


О обр = 1,506; Гмакс = 71; ь 
“н. и. а: Слема двухполупериодного вы- 
100 (290 — 0%) , р 
100 (335 — И 

при И = 127 в ее. 
0 
100 (580 — И 
при (/, = 220 в д И К, 
0 . 
ГР Ю 
Раз 8%. а 
"о ОА, ЕВ, ’ Рва — Г0бб 000 
тю _ 12501 


А Ос, = Ис, = 0,60%; ОР 
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В схеме с сетевым трансформатором: 


290 


ме Го (К Втр). 
"ВУ 


= 0,380 о; 


80 1.21505 


я ре расчета (бестрансформаторный варнант). Дано: (% =180 в; [о =50 ма; 
1 = 7 в. 
Определяем: 


Ообр = 1,5*180 == 270 8; Гмакс = 7*50 = 350 ма 


Выбираем (см. стр. 181) кенотрон 30Ц6С и находим В; = 150 ом Тогда: 


Кд = в 150 == 160 ом; 
[5 = 8,8.50 РВ = 145 ма; 
?. 
Ре = О = 3,4 вт; 
С; = С; = то = 35 мк 


ОС, = Ос, == (),б,180 == [08 в. 


Выбираем (см. стр. 182) электролитические конденсаторы по 30 мкФ с ос= 
1 250.50 
> ОС, == |150 8. В этом случае ру = — 20-30 == 12%. 


Однополупериодная схема с умножением напряжения 


Схема позволяет в зависимссти от числа каскадов Умножения К 
получить примерно удвоенное, утроенное, учетверенное и т. д. по срав- 
нению с выпрямляемым напряжением (/2 выпрямленное напряжение (№. 
Применяется обычнс при малом выпрям- 
ляемом токе /ю (до 3—5 ма). 

В схеме используются селеновые 
столбики. Частота пульсации равна ча- 
стоте выпрямляемого тока (50 гц). 


Расчетные соотношения 


0,850 
Схема однополупериодного , о. = р 
выпрямителя с умножением (2 = К '’ Ч обр == 2,802; 
напряжения. 
34/1 (К + 2) 
Са Со баба... = у; 


2001, (К -| 2) 
о С! 
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Пример расчета. Дано: Оу = 1000 8} 0 - | ма, К = 4. 


Определяем: 
0,85.1 000 


4 м 213 в, 


0: 


О обр = 2,8.2]3 » 600 8 


Выбираем (см. стр. 182) селеновые столбики (4 шт.), составленные из дисков 
диаметром 5 мм. Так как обратное напряжение на один диск составляет 25 в, то 


60 
число последовательно включенных дисков в каждом столбике М = т 24 шт. 


Далее: 
1.1 (4 : 
С: = С. = С, = С. ее пы | мкФ. 
213 
1 000 , 2.1 000 
По = 250 в, ое ено = = 500 в 
В эгом случае 
200.1 (4+2 
рб 


213. | 


7-5. СГЛАЖИВАЮЩИЕ ФИЛЬТРЫ 


Уменьшение величины пульсации выпрямленного напряжения осу- 
ществляется при помощи сглаживающего фильтра, 

Фильтры к выпрямителям, работающим на емкость, представляют 
собой одно или два Г-образных звена, состоящих из индуктивности 
(дросселя) и емкости (конденсатора) или из сопротивления и емкости. 
Выбор того или иного звена или их сочетания определяется величиной 
пропускаемого через фильтр выпрямленного тока и возможностями 
использования наличных деталей. 

Расчет фильтра производится по заданным величинам выпрямлен- 
ного напряжения, тока, коэффициента пульсации и емкости конденсато- 
ра на входе фильтра. 

При расчете определяют допустимый коэффициент пульсации на 
выходе фильтра (в зависимости от характера нагрузки) и при помощи 
упрощенных формул вычисляют нужные величины деталей фильтра и 
напряжение на выходе фильтра. 


Допустимые значения пульсации 


Коэффициент 
Характер нагрузки пульсации р, 
% 
Первые каскады микрофонных усилителей у.е... 0,001—0,002 
Детекторные каскады, промежуточные каскады низкой частоты 0,01—0,05 
Каскады высокой и промежуточной частоты, преобразователь- 
ные каскады. ооо оное осяа 0,02—0, 1 
Однотактный выходной каскад низкой частоты......... 0,1—0,5 


Двухтактный выходной каскад низкой частоты, электронные 

ая газовые стабилизаторы напряжения, аноды электронно- 

лучевых трубок .., ууу еее ооо 0,5—2 
Обмотки возбуждения электродинамических громкоговорителей До20 
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Величины, обозначения и единицы измерения 


Наименование Обозна- Единица 
величины чение измерения 


Выпрямленное напряжение на входе фильтра....... 
Постоянное напряжение на выходе фильтра ....... и [ 


Выпрямленный ток. . еее еее нее р Го ма 
Коэффициент пульсации на входе фильтра........ Ро 0, 
Коэффициент пульсации на выходе фильтра....... р 9%, 
Емкость конденсатора на входе фильтра......... Со мкФ 
Емкость конденсаторов фильтра.............. Си С! мкф 
Индуктивность дросселей фильтра ......,...... Ги 1! гн 
Сопротивления в звеньях фильтра п... ..... ви В! ом 
Мощность, рассеиваемая на сопротивлениях фильтра. . Рри Ррь вт 


Фильтр из индуктивности и емкости 


Применяется обычно при выпрямленном токе более 20 ма. При 
значениях [С менее 200 выполняется чаще всего в виде одного звена. 
Пои значениях [С более 900 добавляется второе звено. Емкость кон- 
денсатора С берется обычно такой же, как и емкость конденсатора Со. 


Расчетные соотношения 


Для однополупериодных схем выпрямителей при одном звене 


10 ‚2 
фильтра оны ‚а при двух звеньях сес, 
р Ур 


Для двухполупериодных схем выпрямителей при одном звене 
и! 0,8 ро 
и при двух звеньях [С = [’С’ = ——. 
ур 
Для всех схем ИО можно ориентировочно, 


‚ор 


фильтра [ГС= 


р [——— 
и считать равным 0,804. 
+ + 
р, Пример расчета. Дано; двухполупериодная схе- 
т - ма выпрямителя для питания однотактного выход- 
> ного каскада усилителя низкой частоты; Иу-=300 в; 
а) 0=100 ма; ро = 10%; Су = 10 мкФ. 


ин Определяем (см. стр. 189) р = 0,2. . о 
+ + -+ —_ 2,50 _ 
о С : с 0 При фильтре с одним звеном ГС 05 125. 
Не Г Ё Выбираем (см. стр. 182) конденсатор в [0 мкф с 
ыы Ос = 300 в. 


0, , 

) В этом случае 

Схемы фильтров из ин- в 125_ = |9 5гн 
дуктивности и емкости. 10 | . 
а — однозвенный фильтр; Затем подсчитываем: 

6 — двухзвенный фильтр. О == 0,8 Ц = 240 в. 


Фильтр из сопротивления и емкости 


Применяется обычно при выпрямленном токе не более 20 ма. При 
значениях АС менее 100000 выполняется чаще всего в виде одного 
звена. Второе звено добавляется пра значен: ях ЮС более 100000. Ем- 
кость конденсатора С берется обычно такой же, как и емкость кон- 
денсатора Су. 
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Расчетные соотношения 
Для однополупериодных схем выпрямителей при одном звене 


3 000 1 000 
фильтра КС = —- ‚ а при двух звеньях КС = К’С” = ух”. 


Для двухполупериодных схем выпрямителей 


| | 500р, т 
при одном звене фильтра КС = р и придвух ‚В и 


572) и в’ 
ма ^ 
500 
звеньях ЮС = А’С’ = т В схеме с одним зве- 
р 
ИА ГВ 
ном О = Ч — 1000 и Рь = 7000000 ' а сдвумя 
о (К-+ К’) 


звеньями ( = Из — тии и Рр, =РЬь. 
1000 С ь Схемы фильтров из 
сопротивления 
и емкости. 
а — однозвенный 
фильтр; б — двух- 


Пример расчета. Дано: однополупериодная схема 
выпрямителя для питания приемника с детекторным ка- 
скадом и каскадом низкой частоты: 


(, = 250 в; 1 = 10 ма; ру = 10%; С. =20 икф. ВЫ ФИЕТ: 
Определяем (см. стр. 189) р = а в В 
При однозвенном фильтре КС = “ р — 600 000. 
9 
Так как ЮС получилось больше чем 100 000, то применяем двухзвенный 
00.10 
фильтр, тогда ЮС = Ю’С’ = у = 45 000. 
0,05 


Выбираем (см. стр. 182) конденсаторы Си С’ по 20 мкфе Ис = Ис, = 300 в. 
В этом случае; 


45 000 
0 


Ю = Ю! = м 2200 ом, 


10 (2200 + 2 200) 


И 1 000 


= 206 8; 


102.2 200 


1000 000 == 0,22 вт. 


Рь=Рь, 5= 


7-6. ДРОССЕЛИ ФИЛЬТРА 


Дроссель в сглаживающем фильтре служит для уменьшения пуль- 
сации выпрямленного тока. Он содержит сердечник из пластин транс- 
форматорной стали и обмотку из медного изолированного провода 
(обычно марки ПЭ) Для получения большей индуктивности, сердеч- 
ник дросселя, как правило, делается с зазором (прокладки из бумаги 
или картона) примерно от 0,2 до | мм (при большем токе через об- 
мотку делают больший зазор). В приемниках в качестве дросселя 
фильтра часто используется обмотка подмагничивания динамического 
громкоговорителя. 
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Расчет дросселя производится по заданным величинам индуктив- 
ности, выпрямленного тока и зазора в сердечнике. При расчете опре- 


деляют сечение сердечника, число витков, диаметр и сопротивление 
провода, сечение обмотки и падение напряжения на ней. 


Величины, обозначения и единицы измерения 


Наименование Обозна- Единица 
ВЗЛИЧИНы чение | измерения 
Сечение сердечника дросселя. . @ см? 
Индуктивносгь дросселя. ... 1 ен 
Выпрямленный ток ....... о ма 
Полная длина зазора в сердеч- 
На о ны Е ( мм 
Число вигков обмотки ..... ® > 
0р=5-ь Диаметр провода обмотки... а им 
№ =34(а+5) Сечение обмотки ...... ы: Ох см 
Сопротивление птоовода обмот- 
Разрез дросселя. а Ко _ к 
Средняя длина витка обмотки. | см 
Падение напряжения на обмотке И, в 


Расчетные соотношения 


[12 
о. и — 499 0001. 


О = уме; 4 == 0,095 УТ: 
с 200001 ' и.” УВ 
о 12а? 0,0002, Ко 
® — 100; Кь=- да ‚ Оь= 1000' 
Пример расчета. Дано: Ё = 12,5 ги; 1 == 100 ма, [= | мм. 
Определяем: 
12,5.100° 400 000. 1 
—= А =— 2. = —— = * 
С 50 000.1 6 см?; и 700 4 000 витков; 
-иг— ь 4 000.0, 252 
а = 0,025 100 = 0,25 мм; Ош; = 100 = 2.5 см*. 
При средней длине витка, например, 1, = 140 мм, 
0,0002.4 000.140 448.100 
И а Е 


По найленным Ос и Ош выбираем тип пластин сердечника (см. стр. 193) Учи- 


тывая объем, занимаемый стенками каркаса и изоляционными прокладками, окпо 
сердечника выбираем несколько большим, чем сечение обмотки. 


7-7. СЕТЕВЫЕ ТРАНСФОРМАТОРЫ 


Сетевой (силовой) трансформатор служит для преобразования на- 
пряжения электросети переменного тока (обычно 110, 1927 или 220 в) 
в более высокое напряжение для питания (после выпрямления) анод- 
ных цепей приемника, усилителя и т. п. и в более низкое — для не- 
посредственного питания цепей накала. 
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Он содержит замкнутый сердечник из собранных вперекрышку 
Ш-образных или Г-образных пластин трансформаторной стали и изо- 
лированные друг от друга обмотки из медного изолированного провода 
(обычно марки ПЭ). 

Для включения в электросеть 
с напряжением 110, 127 или 220 в 
первичная (сетевая) обмотка 
трансформатора выполняется либо 
в виде одной обмотки с двумя 
отводами, либо в виде двух оди- 
наковых обмоток с одним отводом 
в каждой из них. Во втором слу- 
чае переключение обмотки на раз- 
личные напряжения производится 
обычно перестановкой ВОСЬМИ- Сердечники для сетевых трансформа- 


а) 


штырьковой колодки (цоколь от торов. 
радиолампы) в  соответствую- ый в о 
щей контактной панельке (см. | 

стр. 194). 


Для защиты от помех, проникающих через электросеть, между 
сетевой (первичной) и другими (вторичными) обмотками помещается 
незамкнутый электростатический экран (чаще всего в виде однослой- 
ной обмотки из нетолстого изолированного провода, один из концов 
которой заземляется при монтаже). 

Расчет трансформатора производится по заданным величинам пере- 
менных напряжений и токов в его обмотках. При расчете (по упрощен- 
ным формулам) определяются габаритная мощность, размеры сердеч- 
ника, число витков и диаметр провода каждой обмотки. По приведен- 
ной таблице можно выбрать тип пластин для сердечника. 


Типовые Ш-образные пластины 


Размеры Размеры 
: & Но Е в & 2 
Е х «Е Е 5 оъ 
в ||| 51. оо ой 5 
| чз +95 Ех Ея | чз 9| 2 
а а 
Ш-10 | 1 0,5 | 1,5 | 0,75| 0,75—1,5 Ш-21 | 2,1 | 1,9 | 3,8 | 7,22| 31,8—63,6 
Ш-10 | 1 0,65] 1,8 | 1,17| 1,17—2,34 | 111-22 | 2,2 | 1,4 | 3,9 | 5,46| 26,4-59'8 
Ш-10 | 1 1,2 | 3,6 | 4,32| 4,32—8,64 | Ш 24| 2,4 | 1,2|3,6| 4,32 25—50 
Ш-12 | 1,2 10,6 | 1,8 | 1,08 | 1,56—3,12 | Ш 25| 2,5 | 2,5. 6 15 93,7—187 
Ш-12| 1.2 | 0,8 | 2,2 | 1,76| 2,53—5,06 | Ш-25| 2,5 | 3,15] 5,8 | 18,3 114—298 * 
П]-12 | 1,2 | 1,6 | 4,8 | 7,68 | 11,1—22,2 | Ш-96 | 2,6 | 1,3 | 3,9 | 5,07| 34,3—-68,6 
Ш-14 | 1,4 | 0,7 | 2,1 | 1,47| 2,88—5,76 | Ш-256|1 26| 1,7 | 4,7 | 7,99 54 — 108 
Ш-14 | 1,4 [0,9 | 2,5 | 2,25| 4,41-—8,82 | Ш-%*| 28| 1,4| 4,2 | 5,88| 46,5—93 
Ш-15 | 1,5 | 1,35| 2,7 | 3,65| 8,21—16,4 | Ш-28 | 2,8 | 2,35| 5 11,8 | 923—185 
Ш-16 | 1,6 | 0,8 | 2,4 | 1,521 4,91—9,82 | 11-30 | 3 1.5 | 4,5 | 6,75 61—12] 
Ш 16| 1,611 2,8 | 2,8 7, 17—14,3 1 Ш-30 | 3 1,9 | 5,3 | 10,1 91 182 
Ш-18 | 1,8 | 0,9 | 2,7 | 2.43| 7,87—15,7 | Ш-30| 3 2,7 | 5,41 14,6 131 —262 
Ш-19 | 1,9 | 1,2 | 3,35! 4,02| 14,5—29 1-32 | 3,2 | 1.6] 4,8 | 7,66| 78,4—157 
Ш 19| 1,9 | 1,7 14,6 | 7,82| 28,2—56,4 | Ш-32 | 3.2 | 3,6 | 7,2 | 35,9 265—530 
Ш-20 | 2 | 3 3 12 - 24 Ш-35 | 3,5 | 2,2 | 6,15] 13,5 165—330 
Ш-20 | 2 1,7 | 4,7 | 7,99 32— 64 Ш-40 | 4 2 6 12 192—384 
Ш-20 | 2 1,8 [3 5,4 21,6—43,2 | Ш]-40 | 4 2.61721 18.7 300—600 
Ш-20 | 2 1,8 | 5,6 | 10,1 40,4—80,8 | Ш-40 | 4 3 7 21 336—672 
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Схемы первичных обмоток 
трансформаторов, рассчитан- 
ных на включение в элек- 
тросеть с напряжением 110, 
127 или 220 в. 
а — для обмотки с отводами; 
б — для двухсекционной 
обмотки. 


Величины, обозначения и единицы измерения 


Наименование Обозначе- ее. 
величины ние НИЯ 
ТАНИ НИЛ ЕНЕЕ НЕВЕ НИН 
Габаритная мощность трансформатора „еее... р: ва 
Ширина стержня сердечника. ..... еее, а см 
Толщина пакета (пластин) сердечника .......... см 
Сечение сердечника (4-С). „еее ние о} см 
Ширина окна сердечника . „уе еее б см 
Высота окна сердечника ‚еее в см 
Площадь окна сердечника (5.1)... уе е, Чо см? 
Напряжения первой, второй, третьей, четвертой и т. д. 
обмоток 9 9 ® © ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® Ф ® ® Ф ® 9 . . ® . ® о, о., [;] 
О, и 0% 
Токи первой, второй, третьей, четвертой и т. д. обмоток Побщ, Г, ма 
Би Й 
Число витков первой, второй, третьей, четвертой и т. д. . 
ООМОТОЕ. а В М ен 37а. и, №, те. 
ШИ 4 
Диаметр проводов первой, второй, третьей, четвертой 
и т. д. обмоток оооооооооооо ооо о ооо ооо 41, 42, зи 4. мм 
Расчетные соотношения 
Для однополупериодной схемы выпрямителя 
__ б,9БИЭГЬ + Изв Иа...) 
Я 1000 
для двухполупериодной схемы с нулевой точкой 
__ 1,722 + Цзз Е Иа... 
в 1 000 —; 
для мостовой схемы и двухполупериодной схемы удвоения 
ее Ооо + Чз8 аа... 


Р. 1000 | 
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С обмотками из провода марки ПЭ 


9..4 ея 6Р., 
из провода марки ПЭШО 


09.9 =2Р,, 
из провода марки ПШД 


[4 —_ с 4 (9. 
0,-9, ЗА Р.. > и бр. 


Отношение -- рекомендуется выбирать от 1 до 2. 
480 54 54 
— Е, о, — ит. д. 
ЕО. 210, О. 1—9, 
4, = 0,02У Гош; 4&=0,02У1; а,=0,02 УТ; 
44 = 0,02 У! и т.д. 


Для первичной обмотки с отводами (см стр. 194): 


5 280 816 4 464 
110 —= . ‚ и = 0. ‚ 103 = ет | 
в Р 
4110 == 417 =— 0,7 у 493 — 0,7 тр . 


Для двухсекционной первичной обмотки (см. стр. 194): 


5 280 816 р. 
110 —= Ц. ‚ 11 —= Ц. ; @10 = 4 = 0,5 би . 


Пример расчета. Дано. двухполупериодная схема выпрямителя с нулевой 
точкой (см стр 185); И, =110 в; 0.=297 в; О,=5 в; 0. =6,3 в; Л общ = 705 ма; [= 
109 ма, [,=2 000 ма; 1[41=2 000 ма 

Определяем: 


|,7.297 .109--5.2 000--6,3-2 000 


ее 1 00) 


= 77,6 ва. 


С проводом марки ПЭ 
Ос*бо = 1,5.77,6 = 124 см“. 


Выбираем (см стр 193) пластины Ш-25 с О, =-5.в=2,5.6. Тогда: 


121 8,3 
5 = 8,3 См? == —— = 3,3 см. 
“с — 55.6 ОВ 9 
Гы 3,3 
Отношение — 5==1,3, т.е. лежит в пределах от единицы до двух, что означает 


правильный выбор типа пластин. 
Далее вычисляем: 


48.110 54.207 
83 =2638 ВИТКОВ;: = 83 


= 1940 витков; &; = ее =33 витка; 
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_ 54.53,3 
Е 


— 41 виток; 4,=0,02 "705=0,53 мм; 42=0,02 И 1090,2 мм; 


а, = 0,02 У2 000 = 0,9 мм; 4,=0,02 И2 000 = 0,9 мм. 


7-8 СЕТЕВЫЕ ТРАНСФОРМАТОРЫ РАДИОВЕЩАТЕЛЬНЫХ 
ПРИЕМНИКОВ 


Ниже приводятся схемы и ‘данные сетевых (силовых) трансфор- 
маторов современных радиовещательных приемников. Над каждой 
схемой обозначен тип приемника. У выводов сетевой обмотки показа- 
ны соответствующие напряжения. Возле каждой обмотки обозначены 
число витков и диаметр провода (например, 550/0,3 означает — 550 вит- 
ков провода диаметром 0,3 мм). Под схемой указаны потребляемая 
приемником от электросети мощность (например, 160 вт) и размеры 
сердечкика (например, Ш-40Ж60 означает — пластины типа Ш-40, тол- 
щина пакета 60 мм). Все обмотки выполнены проводом с эмалевой изо- 
ляцией (марки ПЭ, ПЭЛ, или ПЭЛ-1). 
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„Латвия” 


= 
606т = Ш-40х60 


я 
„Пионер 


1250/04 
1250/44 


© 23/10 


1050/42 
050/02 


© 5/0 


ТРАНСФОРМАТОРЫ ПРИЕМНИКОВ 
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Я 5/6 960/425 
363/0,51 30/025 

г. 

106 
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„ Члектросигнал -2 " 


и 869/018 

1106 ти 

г 

1276 2/08 

1106 ежи. 

а — 
758% = Ш-32*46 806т = Ш-32х38 706т = 


7-9. АВТОТРАНСФОРМАТОРЫ 


Трансформаторы, у которых первичное и вторичное напряжения 
отличаются не более чем в 2 раза, при условии, когда не требуется 
разделения нагрузки от электросети, выполняются с одной общей об- 
моткой, имеющей соответствующие отводы. Такие трансформаторы 
называются автотрансформаторами. 

Автотрансформатор, так же как и трансформатор, служит для по- 
вышения или понижечия сетевого напряжения, но в отличие от транс- 
форматора, он передает только часть мощности, потребляемой нагруз- 
кой (другая часть мощности, потребляемая нагрузкой, идет непосред- 
ственно от электросети) Поэтому автотрансформатор в ряде случаев 
выгоднее траикформатсра, так как требует меньшего расхода материа- 
лов И занимает меньше места. 

Расчет автотрансформатора производится По заданным напряже- 
ниям и мощности, потребляемой нагрузкой от электросети. При расче- 
те (по упрощенным формулам) определяются токи, габаритная мощ- 
ность (мощность, перздаваемая автотрансформатором), размеры сер- 
дечника, число витков и диаметр провода сек- 
ций обмотки. По таблице (см стр 193) можно 
выбрать тип пластин для сердечника. 


Величины, обозначения и единицы 


измерения 
Наименование Обо- | Елиница 
величины зча- | измере- 
чение НИЯ 


Потребляемая от электро- 


сети мощность ...... Р ва 
Габаригная мощность авто- 
трансформатора. ..... Р. ва 
Напряжение первичной цепи О, в 
Напряжение вторичной цепи и. 8 
Ток перзичной цепи. .... 7 ма 
Ток вторичной цепи. .... Г ма 
Ширина стержня сердечника а см 
Толщина пакета (пластин) 
сердечника ........ ё см, 
ние * 
Схемы автотрансформа- о а № — 
горов. ирина скна сердечннка .. Ь см 
а — повышающий = авто- Высота окна сердечника .. й см 
трансфсрматор; б — пони- Площадь окна сердечника 5 
жающий ав1лотрансфор- Ь.В (см. стр. 193) ..... Оо см 


матор. 
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Расчетные соотношения 
Наименование — о 
величины ре ‚ _1000Р. _ 1000Р 
ЕЕ ЕЕ 1 0. , 2 (о . 
Число витков первой секции © — 
обмотки о Для повышающего авто- 
исло витков второй секции м — 
обмотки ... е ее" | трансформатора 
Диаметр провода первой а! мм 
секций обмотки ...... Ю (Ио — 01) 
Диаметр провода второй а мм р. = — 1000 _ : 


секции обмотки...... 


Для понижающего автотрансформатора 
а 1 (0—0) 
г 1000 } 
С обмоткой из провода марки ПЭ 0..0, =1БР,, 
из провода марки ПЭШО О. 9, =2,1Р,, 
из провода марки ПИШД 9..9. =2,4Р,. 


с 
Отношение я Рекомендуется выбирать от | до 2. 


Для повышающего автотрансформатора 


и; = —_ 4 ее. 41 = 0,02 УП; 4=0,02 УТ. 
Для понижающего автотрансформатора 
„„_ 8—0). 5402. 
ыы (@} , 2 0. , 
44 = 0,02 УГ; 42=0,02УБ- Г. 
Пример расчета. Дано: И! =127 в; И›=220 в; Р=200 ва. 


Определяем: 
1 000.200 , 1 600.200 , 909 (220—127) _ 
> 197 _ = 1575 ма, Ь = —250 _ = 909 ма, Р» =— об =° ва. 
С проводом марки ПЭ 
Ос Во — |,6-85=135 см“. 
Выбираем (см. стр. 193) пластины Ш-30 с Оо = 6.й=1,9.5,3. Тогда; 
135 13,5 
Е а 2 Ай 
Ос 95,3 13,5 сми с В 1,5 см. 
С 4,5 е 
Отношение а = 1,5, т.е. лежит в пределах от [| до 2, что означает пра- 


вильный выбор пластин. 
Далее вычисляем: 


48.127 вы 
=425 ВИТКОВ* Ш). = ре 


5 
4: = 0,02 У1 575 — 909 = 0,52 мм; 4» = 0,02 И909=0,6 мм, 


= 372 витка: 
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7-10. ВИБРОПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ 


Вибропреобразсватель (вибрационный преобразователь) служит 
для преобразования низкого напряжения постоянного тока в постоян- 
ный ток более высокого напряжения. Он состоит из вибратора (элек- 
тромагнит с контактным прерывателем), повышающего трансформатора 
и механического, лампового или селенового выпрямителя. Это устрой- 
ство позволяет питать от накальной батареи анодные цепи радиоприем- 
ника, усилителя и т. п. 

Вибропреобразователи особенно удобны для передвижной и пере- 
носной радиоаппаратуры (например, для автомобильных приемников), 
а также для небольших колхозных радиоузлов. Коэффициент полезного 
действия вибропреобразователей составляет 40—70%. 

Приводим даглые вибропреобразователей. предназначенных для 
питания приемников и радиотрансляционных узлов небольшой мощ- 
ности, и схему синхронного вибропреобразователя (г механическим 
выпрямлением) типа ВПР-6. Возможны также схемы с выпрямлением 
на кенотронах. 


Данные вибропреобразователей 


@& с о З , г. 
Ч , я чт. оз 
|8 |4 | ЕЕ БАь | 6% 
о < ‘о =| шЕО | Е м. 
ее ы ох ое | Зо | 80= 
Яо в я | к к |®) ат = х = м 
9 о: -. © ЧН ем 
вая | 26 | #8 | 650 | 280 | 525 
НЕЗ нЕ Но | ОН | МЕХ | пЕе 
ВПК ВК 2,4 1,1 110 10 
ВПКУ В-25 2,4 0,8 110 10 
ВП-1 В-6 6 0,33 110 10 
ВПР-6 В-5 5 0,6/2 | 110/220} 10/30 
ВП-10А В-26 26 0,57 220 50 
ВП-10Б В-12 12 1,26 220 50 
Внешний гид и устройство ВП-21 3-6-21 6 5 300 70 
вибратора. 
| би СОК СБС А ВБ 
| 
| 
ке! 
| 
| 
+50 
| 
19° 
= 


Схема вибропреобразователя ВПР-6. 
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7-11. ТЕРМОЭЛЕКТРОГЕНЕРАТОР 


Для питания батарейных радиоприемников «Родина-47», «Роди- 
на-52», «Искра» и др. выпускается термоэлектрический генератор типа 


ТГК-3. 
Его действие основано на использовании тер- 
моэлектрического эффекта, заключающегося в 


том, что при нагревании места спая двух разных 
металлов между их свободными («холодными») 
концами, имеющими более низкую температуру, 
возникает постоянная э. д. с. (порядка милли- 
ВОЛЬТ). 

Термоэлектрогенератор типа ТГК-3 состоит 
из двух термобатарей с большим числом последо- 
вательно соединенных термоэлементов из метал- 
локерамики. Одна из них, дающая напряжение 
2 в при токе 2 а, предназначена для питания 
анодных цепей приемника через вибропреобразо- 
ватель, а другая, дающая напряжение 2 в при : 
токе 0,5 а, — для питания нитей накала. Эта ба- \ 

‘ 


р 
ры 


эми хих, 


ИИ 


Ч, 


Й 
тарея имеет еще отвод на 1,2 в (при токе 0,36 а). } _} 
Термоэлектрогенератор нагревается керосино- ^ 
вой лампой «Молния», которая используется вме- Устройство термо- 
электрогенератора 
сте с тем и для освещения. Он обладает длитель- ТГК-3. 


ным сроком службы и не боится коротких замы- 1 — теплопередатчик; 
каний. 2— блоки термобата- 
реи; 3 — вытяжная 
труба; 4 — ребра 
охлаждения. 


7-12. СТАБИЛИЗАТОРЫ НАПРЯЖЕНИЯ 


Для поддержания постоянства питающего напряжения применяют 
феррорезонансные, газовые или электронные стабилизаторы. 

Феррорезонансные стабилизаторы напряжения 
используются для стабилизации питающего переменного напряжения. 


Простейшая схема феррорезонансного ста- 
билизатора на мощность до 60 вт обеспечивает 
на выходе достаточно устойчивое напряжекие. в 


Су? 
} 


Ш  (^ 


Расчетные соотношения 
Простейшая схема фер- 


рорезонансного стабили- 
Сечение сердечника (9 трансформатора затора напряжения. 


Тр и емкость конденсатора С определяются 
по графику (см. стр. 202), в зависимости от мощности Р трансформа- 
тора (для постоянной нагрузки). 

Сопротивление Ю можно брать в пределах 30—500 ком. 


. 40 И: 
Число витков первичной обмотки и, = 9 
[м 


Диаметр провода этой обмотки 41=0,9 И... 
а Ц ы 1 
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Число витков вторичных обмоток 
30 (15 
Фо п. 
<. 
Диаметр провода этих обмоток 
4.=0,8 У Го. 
Пример расчета. Лано: Р»-20 вт, Ц, = 


= |108; (.=200 в; 1,=0,1 а. 
Из графика находим: 


Сечение сердечника, см? 


Ос = см" и С=5 мкФ. 


Затем определяем: 


м == 880 витков; 


№; = 


Емкость конденсатора, мкф 


4-09 20 0,38 ми; 


00409 яЯяяЯя 10 


Мощность трансформатора бт 
= 30.200 —1 200 ВИТКОВ; 
" 5 


Графики для определения сете ‚ия 
сердечника Ос и емкости С. Е: 
4,=0,8 0.1 = 0,25 мл. 


Феррорезонансные стабилизаторы напряжения на мощность выше 

60 вт выполняются по более сложным схемам, обеспечивающим высо- 
кий коэффициент стабилизации при изменении на- 

пряжения электросети в пределах примерно 40%. 


Приводим ориентировочные данные таких ста- 
билизаторов на мощности 80 и 140 вт. 


Дроссель Др. Сердечник толщиной 4 см из 
пластин Ш-40. Обмотка 1— 375 витков провода 
ПЭЛ 1,0. Обмотка 2 — 375 витков провода ПЭЛ 0,8. 
Обмотка 9 — 150 витков провода ПЭЛ 0,8. 


Трансформатор Тр. Сердечник толщиной 
4 см из пластин Ш-40 (на мощность 80 вт) или тол- 
щиной 7 см из пластин Ш-40 (на мощность 140 вт). 
Обмотка 1 — 250 витков провода ПЭЛ 1,0 (на мощ- 
ность 80 вт) или 140 витков провода ПЭЛ 1,16 (на 
Схема Феррорезо- мощность 140 вт). Обмотка 2 — 250 витков провода 
нансного стабнли"  ПЭЛ 0,69 (на мощность 80 вт) или 140 витков 

ра напраяже- 
ния с дросселем. провода ПЭЛ 0,8 (на мощность 140 вт). Обмотка 
3 — 2,3 витка на | в (на мощность 80 вт) или 13 
витка на | в (на мощность 140 вт). 


Конденсатор С. Рабочее напряжение 600 в. Емкость 6 мкф 
(на мощность 80 вт) или 10 мкф (на мощность 140 вт). 


Изготсвленный стабилизатор необходимо испытать и отрегулиро- 
вать при полной его нагрузке. Напряжение (2 на обмотке 3 можно 
установить подбором емкости конденсатора С. При увеличении емкости 
это напряжение возрастает, при уменьшении — падает. 


Газовые стабилизаторы используются для стабилизации 
выпрямленного напряжения. В зависимости от выпрямленного напря- 
жения И при токах нагрузки /„ не более 30 ма применяются лампы 
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типов СГ-2С, СГ-3С, СГ-4С или СГ-1П (см. стр. 107). Коэффициент 
стабилизации (для приведенной схемы) равен примерно десяти. 


Расчетные соотношения 


= 
1000 (И — 75) 0 В! 
И = 110-150 в; =; Е 
Г, + (10—20) В в 
(И — 752 Схема газового ста- 
| Ю . билизатора напряже- 
НИЯ. 
Для СГ-3ЗС: 
1000 (0 — 105) (И — 105) 


И == 135 — 210 в: К =-7.--(10= 90): Рр = В . 


Для СГ-4С и СГ-Ш 


1 000 (И — 150) 
И = 190 — 3008: а: 
11 | (10 - 20) 


_ ((— 150) 


Рь р. 


Пример расчета. Дано: И=200 в; Ги = 10 ма. 


Выбираем лампу типа СГ-4С. 

По рекомендуемым пределам тока через лампу (см. стр. 107) принимаем его рав- 
ным 15 ма Чем больше колебание на- 
пряжения, Тем большим (в указанных 
пределах) берется этот ток. Сопротив- 
ление 
1 000 (200—150) 


10-515 = 2000 ом. 


Ю = 


Мощность, рассеиваемая на этом сопро- 
тивлении, 
(200—150)? 


Рь = 
К 2 000 


= |,25 вт. 


Электронные стабили- 
заторы используются также для 
стабилизации выпрямленного на- 
пряжения, причем коэффициент Практическая схема элекгронного 
стабилизации у них выше (не- стабилизатора напряжения. 
сколько десятков), чем у газовых 
стабилизаторов, а величина тока нагрузки принципиально не ограничена 
и зависит от примененной регулирующей лампы. Кроме того, схема 
электронного стабилизатора позволяет по желанию изменять в доста- 
точно широких пределах величину выходного напряжения. 

Приводим одну из практических схем электронного стабилизатора 
капряжения со всеми необходимыми данными, 
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7-13. КОНДЕНСАТОР В ЦЕПИ НАКАЛА РАДИОЛАМП 


В цепь накала радиоламп, питающихся непосредственно (без транс- 
форматора) от электросети переменного тока, можно вместо добавоч- 
ного (гасящего) активного сопротивления включить последовательно 
конденсатор (бумажный) соответствующей емкости. 

При питании устройства от электросети с ча- 
стотой 50 гц 


х _ _ 31801 
1— И. 
г й 10 ь 
С где С — нужная емкость конденсатора, мкф; [— 


протекающий по накальной цепи ток, а; И — на- 
пряжение электросети, в; — ммарн рЯ- 
Схема включения Е тросети, в; Ин имерноенетЬ 
конденсатора в цепь  ЖеНИе накала ламп. 
накала радиоламп. Сопротивление в | Мгом, подключенное па- 
раллельно конденсатору С, служит утечкой и при 
расчете не принимается во внимание. 


Пример расчета. Дано: Лампы 6Ж7, 3011С и 30Ц6С; И=220 в; 1=0,3 а; Ин = 
=6-|-30--30=63 в. 


Опребеляем: 
С = _3 180.0,3_ = 4,5 мкФ. 
У 2202—0. 
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ГЛАВА ВОСЬМАЯ 


ЭЛЕКТРОАНУСТИКА 
8-1. ОСНОВНЫЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 


Звук — колебания воздуха, возникающие при механических коле- 
баниях (вибрациях) разных тел и воздействующие на человеческое 
ухо. Диапазон слышимых колебаний — в среднем от 20 до 16000 гц. 
Скорость распространения звука в воздухе около 340 м/сек. Звуковые 
колебания могут распространяться не только в воздухе, но и в дру- 


гой среде. 
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Тон — синусоидальное звуковое колебание. Высота тона опреде- 
ляется числом колебаний в секунду. С увеличением числа колебаний 
растет высота тона. 

Звуковое давление — давление на | См?2, создаваемое зву- 
ковыми колебаниями. Измеряется в барах. 

Бар — единица звукового давления. | бар — давление, испыты- 
ваемое поверхностью в | см? под действием силы в 1 дину (1 бар = 
== 1,02 мг/см?). Громкость, достаточная для обычной жилой комнаты, полу- 
чается при давлении в 2—3 бар на расстоянии | м от громкоговорителя. 

Звуковая мощность 
— звуковая энергия, прохоля- фор 
щая через данную поверхность „„„ 
за | сек. Звуковая мощность 
может быть определена по ве- 10 
личине звукового давления. И, 

Сила звука — звуковая 
мощность, проходящая в | сек. 7 
через поверхность в] с41?. Сила 01 
звука пропорциональна квад- . 
рату звукового давления. Из- ДИ 


меряется в мкат/сМ?. 7,2. ры | 
Громкость — сила зву- И ыы | 


кового ощущения, вызываемого 400// 
у человека с нормальным слу- 6 42 64 188 255 92 04 204948 98 1642 


ком. Громкость изменяется про- Кривые равной громкости. 
порционально не силе звука, а 

логарифму ее изменения. Обычно громкостью называют число деци- 
белов, на которое данный звук превышает звук, принятый за порог 
слышимости. 

’ Порог слышимости — граница чувствительности человече- 
ского уха, наиболее тихий слышимый звук. Для тона в 1000 гц это 
соответствует давлению примерно в 0,0002 бар или силе звука в 1010 
мкат/см?. 

Болевой предел — верхний предел чувствительности челове- 
ческогс уха, такое давление, при котором звук воспринимается в виде 
болевого ощущения. Для тона в 1000 гц это соответствует давлению 
примерно в 1 000 бар. 

Кривые равной громкости — линии, соединяющие на гра- 
фике точки, которые обеспечивают впечатление одинаковой громкости 
при разной высоте тона. Благодаря особенностям человеческого уха низ- 
шие и высшие частоты воспринимаются хуже, чем средние, и поэтому 
для получения одинаковой громкости на них требуется большее зву- 
ковое давление. 

Основой тон — наиболее визкий тон, создаваемый колеблю- 
щимся телом (источником звука) 

Обертона — все тона, кроме основного, создаваемые колеблю- 
щимся телом. Если их частоты в целое число раз (2, 3, 4 ит. д.) 
больше, чем число колебаний основного тона, то их называют гармо- 
ническими обертонами. 

Шум — совокупность очень большого числа отдельных тонов раз- 
ной высоты и громкости. 

Тембр — «окраска» звука. Определяется числом и частотой обер- 
тонов. Состав последних характерен для разных источников звука, 


АЗССЕЫЕ р 
АКССЕЕ=77Й] 
ЕАМ А-В УЛ 
ИЕ 47/6 
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Интервал — отношение числа колебаний двух тонов. Основной 
музыкальный интервал — октава, соответствует отношению частот 2; 1. 

Интерференция — взаимно ослабляющее или усиливающее 
действие двух звуковых колебаний одинаковой частоты, прибывающих 
одновременно в одно место с разницей в фазах. При совершенно оди- 
наковых фазах происходит увеличение, а при противоположных — 
уменьшение громкости. 

Биения — интерференция двух тонов, мало отличающихся по 
частоте. При биениях происходят периодические изменения амплитуды 
результирующих колебаний, получающихся от сложения основных 
тонов. 

Динамический диапазон — разница между наибольшей 
и наименьшей громкостью в звуковой передаче Измеряется в деци- 
белах. 

Разборчивость (артикуляция) — отношение числа правильно 
принятых слогов к общему числу произнесенных слогов. Для определе- 
ния разборчивости пользуются специальными сочетаниями слогов, ис- 
ключающими возможчость угадывания слога по смыслу. 

Реверберация — остаточное «послезвучание» в закрытых поме- 
щениях, после того как звук перестал действовать. Существует благо- 
даря многократным отраженчям звука от разных поверхностей (стен, 
пола, потолка). Реверберация измеряется разницей во времени между 
прекращением звучания источника и спаданием звукового давления до 
0,001 его начального значения. 


3-2. ЗВУКОВЫЕ ДИАПАЗОНЫ еее 


барабаны ЕЕ 


Виолончель 


Скрипка р | 7 ба 
«- ик 
И Е Е А 
бас 
Тенор 
жи 
Е ыыы 
Сопрано ЕЯ Я В РИН Облик обе о брани ке БОЕВ ВНЕ ЕЕ БУВ в 
Е а О И Е А та] 
р п алИем. 915 Я Я ЕВЕ БЕС БЕН И Е 059 Е 5 ПЕР НЕВИС ЕАО мя }. а 
Г и и] 
И ласёа" к || Рабиоприем. 
о Е] ы 
радиотрцен - ЕЕ ть 
вик четбер- 
А-З И О ОИ ОИ М А О О О ПО ее 
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8-3. НЕОБХОДИМАЯ МОЩНОСТЬ УСИЛИТЕЛЯ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ 
НОРМАЛЬНОЙ ГРОМКОСТИ (65—70 05) В ПОМЕЩЕНИИ 


мыя 
ПЕНИ ву. СЕЕЕНЕЕНЕ : 
* Г. а 
РТ 
КА В РАЗЛИЧНЫХ 3 о и - 
СРЕДАХ В 
ВАРНА 
Гу Е] 
Скорость © О Е ВЕБ НЕ Е В В В БЕ ВД О В 
Среда звука, Г: ВАР В 9 К В 8 В В 9 В В И Я НН 
м/сек [ ЕЕ 
о В ИИ ЕЕ РИМЕ 
К РА О р С ВЕ О О В В С В О А А А В Е ОДА О Я О В А К 
Резина 50 ЗВ а В В В 8 В В 7 В О Я ВЯ В В Е 8 
а 343 И ЕЕ 
р к... о а НЕЕНННЫЯЯННЕНННЕНЕН-ЫНЫЫ 
Во т. 1 480 ГРОТ МИТ| Я БЕ ине 
да .... 2/2 аи Ее В 8 В 18 Я 2 НВ 2 Я 2 ВИ ЕАН 
Дерево ... 3 350 $ 04 ГЕ ЕЕЕ ЕЕЕ 
Медь ...... 3950  \” ЕЕРЕРИНЕЕЕЕРЕНАЗЕНЕЕНЕНАН 
Сталь. ..... 5 100 о --РЕМТЕЕЕЕЕТИ НННЕНЕННН- 
тв РИНЕНННННЕННННЕН 
02 РЕ И ЕЕ 
НЕНЕЕНЕНЕНЕЕЕНААЕЕНЕЕАЕННЫЕ 
РЕ РЕ ЕЕЕ 
НН ПЕ И ОЕ ин 
0! ии нение 
"22 949 И 207 500 Г’. 


06зем помещения, м9 


8-5. ГРОМКОГОВОРИТЕЛИ 


В громкоговорителе электрическая мощность звуковой частоты, 
создаваемая на выходе приемника или усилителя, преобразовывается 
в звук. 

В радиоаппаратуре практическое применение находят громкогово- 
рители трех видов: электромагнитные, электродинамические и пьезо- 
электрические. 

Электромагнитная система. Между полюсамя постоянного магнита 
М находится стальной якорь Я, который проходит 
сквозь катушку К. Через катушку пропускается ток 
звуковой Частоты, и под действием переменного маг- 
нигного поля происходят колэбания якоря и свя- 
занного © ним диффузора Д. 

Свойства — хорошая чувствительность, плохая 
частотная характеристика, значительные искажения. 

Мощность — до 0,25 — 0,5 вт. 

Включение — непосредственно в анодную цепь 
выходной лампы. ты 

тромагнитного 

Применение — при невысоких требованиях к ка- громкоговорителя. 
честву звучания и при малой требуемой мощности. 

Электродинамическая система с постоянным магнитом. В кольце- 
вом поле постоянного магнита М находится подвижная катушка К, 


208 ЭЛЕКТРОАКУСТИКА [ гл. 8 


связанная с диффузором Д. Проходящий через катушку ток звуковой 
частоты образует вокруг нее переменное магнитное поле, которое, взаи- 


модействуя с полем постоянного магнита, создает 


Н.В силу, движущую катушку. 

А 5 Свойства — хорошая частотная характеристика и 

Да большой диапазон излучаемых мощностей. 

5 Мощность — от долей ватта до десятков и со- 
г. тен ватт. 

АА 2 


Включение — через согласующий трансформатор, 
так как сопротивление звуковой катушки составляет 


Устройство элек- 

тродинамического всего 2—15 ом. 

Громкогово 

а Применение —в приемниках с любыми видами 
магнитом. питания (особенно ценны для батарейных приемни- 


ков) и в радиотрансляционных сетях. 


Электродинамическая система с подмагничиванием. Принцип дей- 
ствия тот же, что и с постоянным магнитом, но магнитное поле соз- 


Устройство элек- 


дается катушкой подмагничивания Ки. Свойства — 
те же, но за счет подмагничивания возможно полу-. 
чение более сильного магнитного поля в зазоре, а 
вместе с тем и большей чувствительности. 
Применение — в приемниках с сетевым питанием 
и в мощных усилительных установках. 
Пьезозлектрическая система. К обкладкам пьезо- 
элемента П подводится переменное напряжение зву- 


ковой частоты, за счет которого в элементе возни- 
Эти 


тродинамического — кают механические колебания той же частоты. 

громкоговорителя б 

с подмагничива- колебания передаются диффузору Д, связанному 
нием, с Пьззоэлементом. 


Устройство пьезо- 
электрического 
громкоговорителя. 


Свойства — сильное подчеркивание высших зву- 
ковых частот, 

Мощность — ограничивается прочностью  пьезо- 
элемента. 

Включение — дроссельный выход (сопротивление 
громкоговорителя очень высокое и имеет емкостный 
характер). 

Применение — при наличии небольшой выход- 
ной мощности усилителя, а также в качестве гром- 
коговорителя высоких частот, 


8-6. ЗВУКОСНИМАТЕЛИ 


В звукоснимателе механические колебания граммофонной иглы пре- 


образуются в электрические колебания звуковой 


частоты, которые 


в дальнейшем усиливаются до необходимой величины и воспроизводят- 
ся при помощи громкоговорителя. 
: Практическое применение находят звукосниматели электромагнит- 
ной и пьезоэлектрической систем. 
Электромагнитная система. Стальной якорь Я, связанный © иглой, 
движется внутри катушки К, находящейся в поле постоянного магни- 


Электродинамические громкоговорители с 
\® =] 
с 
ь Звуковая катушка Катушка подмагничивания — 
? ‚ © 
[®) - 
|: а 5 < м х 
пы 9 - 2 ь ьс р И 
= > РТ = мы 2 у = 
Е 5.5 ОЕ ыы = > = „> 
— а ох Е а. г сх Е 55 
Тип громкогово- В каком приемнике [5 бо Е: м: [= ке шо С о Е 
рителя применяется - < е 5 м =. а м 5. а 
23 ша = Е ы _ ы > = - 
но о®ч © = я Е: 2. = 5 |: 2 = о 
© - [52 к ® о [*®) = нс = ея 
а са ВААЯ 2 - о Ф = о Ф ох 
= [> ‘Е®>| о 5 Е &. = 5 2 2. < 
| ЗЕО вы Ва | & | 80 ь ба ЕЕ 
Е Мао [Шбы ав = Об = =: об 
{ 
ГС = 0,04 | 200—4 500 | 20 2 | 63 | 0,15 | 4,9 С постоянным магнитом ы 
ДГМ ы 0,15 | 150—4 500 | 20 2 | 41 0,23 | 1,525 То же > 
„Байкал“, „Север“ ЕЯ 0,2 | 250—3 000 | 20 415 | 0,6 4 О о 
„Сибирь“ — 0,25 | 150—5 000 | 20 — — — — 5 - 
0,5ГД-2 „Рекорд“, „Москвич“, | 1 | 120—6 000 | 10 | 2,5| 63 | 0,12 | 5,5 в — 
АРЗ (с 1954 г.) | ы 
0,5ГД-5 „Родина“, „Искра“ 1 | 100—6000 | 15 3 | 63 0,12 5,5 хо | = 
(с 1954 г.) = 
ГД] АРЗ-49 „Москвич В" | 150—5 000 | 15 2,5| 61 0,16 3,25 о ы 
Е „Рига Б-912“ | 150—6 000 | 15 4 | 45 | 0,15 | 2,8 о 
1ГДМ-1,5 (1,5ГД-1)| „Рекорд“, „Рекорд-47“| 1,5 | 150—5 000 | 15 | 2,.5| 57 | 0,16 3 а | 
2ГДМ-3 „Родина“, „Роди- 3 90—5 000 | 15 3 62 0,18 3,2 © 
на-47“, „Урал-49“ 
гдп-3 „Восток-47“ (7Н-27), 3 — — — 65 0,2 3 14 400 0,2 1 200 
„Урал-47“ 
ЗГД-2 — 3 | 100—6 000 12 3 62 0, 18 3 С постоянным магнитом 
ЗГД-3 „Восток-49“, „Роди- 3 100—6 000 15 2,5! 62 0,18 3,4 То же 
на-47” (вып. 1950 г.), 
„Урал-49“ 
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Проголжение 


—МЙМШЫ—ы—Ы—ЫЫЫ—ЫП—6——ц5—ц——_—к—к—_к__—_——_—__—_———о———дццд—ццидА ыыы 


, Звуковая катушка Катушка подмагничивания 
Г 9 —_ 
о О 
| ва О | ь 5 ‚5 
= = = ` : И о 
| 8 | а. — < но 
> = = — > ох 5 ое 
Тип громкогово- | В каком приемнике х 2 о Е о =. _ — = - 5 о ы ыы 
рилеля применяегся ы вх т и- = =. а < = < 
в ши =х = = Я "= = гг 
5 ® и: о = Е =. = = | ся 
[4% |» © т Р - --®) = = о 
т: х е2о| = с Ф 5Е о ыы о = 
= — = а ы |4») о о |= = 5. - >. - 
с МЕ в | 53 - = Бо 
= чо вое = = оо т 6 оо 
ЗГДМиИ-ВЭФ з — 3] 100—6 000 | 15 К 49| 0,23 1,6 4 500 0, 15 520 
— В2Ф М 57 3 — — - 23| 0,22 2 И 000 0, 18 900 
2 „Балгика“, ВЭФ М-697 3 — — — 53| 0,2 2,4 4 500--23 [0,15 и 0, 15| 520--0,27 
= „Рига-6“ 3 = — — 59| 0,2 2, 65 С постоянным магнитом 
= „Рига Т-755“ 3| 1000—6090 | 17 3,5 59| 0,2 2,65 12 220 0,18 1 007 
ее 6Н-25 3 >. ы ы 52| 0,23 1,7 11 000 0,16 1 265 
ДГФ-5 — 5| 1!20—6 000 |! 15 4 65| 0,2 4,8 С постоянным магнитом 
5ГЭД-5 — 5| 70—6500 | 12,5| 4 — — 2 = ыы 1090 
Е „Рига Т-689“ 6| 80—8100 | 17 5,5 92| 0,15 12 9 000 0,25 520 
а „Рига-10“ 8| 80—7000 | 12 5,5 120| 0,17 12 С постоянным магнитом 
8ГД-2 „Мир“ 8| 80—7000 | 12 5,5 75| 0,25 | 2,8 То же 
107 Д-4 == 10 70—8 000 12 3,5 — — 10 „№ 
1 Д-5 == 10| 50—7000 | 12 3,5] — | 2,8 2 ив 
10ГД-ь * == 10| 40--10 000| 15 3 — — 40 „№ 
Р-10 = 101 250—4 000 | 29 6 39] 9,21 Ы7 № 
РД -10 ИИ 10 | 200—3 500 6 И — — 16 — — 3 200 
— „Латвия“ 10 — — — 115| 0,18 8 7 900-{-28,51 0,14 и 0,35! 21!5--0, 25 
ДГР-25 — 25 | 150—5 000 | 20 — — — 6 6] 0,2 — 
Р-100 = 1001 200—3 000 {1 20 12 491 0,2 4,8 — — — 


1 Звуковое давление, развиваемое при потребляемой мощности звуковой частоты в 0,1 ва. 
з Двухполосный громкоговоритель. 
3 С постоянным магнитом и подмагничиванием. 


УЯИТОАЯУО«тяЗиеЕ 0156 


ви ] 


6 8-6 ] ЗВУКОСНИМАТЕЛИ 211 


———_—_ ды 


та М Колебания якоря вызывают изменения магнитного потока, пере- 
сокающего катушку. и в последней наводится э. д с., пропорциональ- 
ная амплитуде колебаний якоря. 

Средняя величина развиваемой э. д с. — от 0,15 до 0,25 в. 

Внутреннее сопротивление — (индуктивного ха- 
рактера) —от 1000 до 12000 ом 

Величина нагрузочного сопротивления — от 0,2 
до | мгом. 

Частотная характеристика — удовлетворительной 
формы, достаточно равномерная. 

Давление на пластинку — большое, от 60 до 120.2. 


Пьезоэлектрическая система Колебания иглы И Устройство элек- 


оказывают скручивающее усилие на пьезоэлемент — тромагнил ного 
трапецоидальную пластинку П из сегнетовой соли звукоснимателя. 
или из фосфата аммония. Механические деформации 

вызывают появление электрических зарядов на гра- р 


нях пьезоэлемента Развиваемая э д. с. пропорцио- 
нальна амплитуде колебаний иглы. 


Средняя величина развиваемой э. д. с.— от 0,5 


до | 6. ай # 
СТРройств пьг 30- 
Внутреннее сопротивление — емкостное. электрического 
Величина нагрузочного сопротивления — от 0,5 звукоснимателя. 
до 2 Мгом. 


Частотная характеристика — имеет равномерный спад, начиная с 
200 гц; в области высших звуковых частот имеет пик. 
Давление на пластинку — малое, от 30 до 70 г. 


Электромагнитные звукосниматели 


Катушка Сопротивление, ом 
Вес, при- Е НЕ ЕВЕ ЗН 
веденный Рабочий 
Тип к концу | Число полное на | диапазон 
иглы 2 |витков | Провод | активное | частоте | частот, гц 

: 1000 гц 
З-да „Радист“.. 120 6 000 ПЭ 0,05 3 000 12000 75-—4 500 
3-96 („Аккорд“) 90 4 500 ПЭ 0,05 1 600 4 000 50-5 500 
3-94: вы зе ела: 60 4 500 ПЭ 0,05 1 600 3 000 ”| 75-6 500 


Пьезоэлектрические звукосниматели 


Нагрузоч- 
Вес, приве ден- Матернал Рабочий диапа- ное сопро- 
иглы, г та мгом ‘ 
| 
АПР 70—80 Сегнетовая — 0,5 
СОЛЬ (пик на частоте 
6 000—7 000) 
ПЗ-1 70—80 То же То же 0,5 
Универсальный | 30 (для обычных) Фосфат 75-—6 509 (пик на | 
8-да „Эльфа“ и 16 (для долго- аммония частоте 4 090— 


играющих) 5 000) 
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ГЛАВА ДЕВЯТАЯ 


ИЗМЕРЕНИЯ 


9-1. СИСТЕМЫ СТРЕЛОЧНЫХ ПРИБОРОВ 


Схематическое устройство 


и обозначение прибора Принцип работы, свойства и применение 


Магнитоэлектрическая система 


В поле постоянного магнита М находится вра- 
щающаяся катушка К, по которой проходит изме- 
ряемый ток. Угол поворота катушки, преодоле- 
вающей противодействие спиральной пружинки /7, 
прямо пропорционален току. Нулевое положение 
стрелкн устанавливается при помощи той же пру- 
жинки /1 

Прибор дает большую точность измерения, 
Шкала прибора линейная (равномерная) Потре- 
бляемый ток обычных вольтметров |—10 ма, высо- 
кочувствительных образцов 25—250 мка и ампер- 
метров 5 — 30 ма. Внутреннее сопротивление 
вольтметров 100—1 000 ом на | в, а у специаль- 
ных типов до 20 000 ом на | в шкалы. 

Применяется для измерения постоянного тока 
и напряжения. С детектором используется для 
измерения переменных токов и напряжений низ- 
кой частоты, а с термопреобразователем для из- 
мерения токов высокой частоты. 


Электромагнитная система 


Ток проходит по обмогке плоской неподвиж- 
ной катушки А, внутри которой вращается эксцен- 
трично укрепленная пластинка /1 низ мягкой стали. 
Пластинку втягивает внутрь катушки магнитное 
поле, создаваемое измеряемы м током. 

Шкала прибора неравномерная, квадратичная. 
Потребляемый ток 10—59) ма. Внутреннее сопро- 
тивление вольтметров в среднем около 30 ом на 
] в шкалы. й 

Применяется для измерения постоянного и 
переменного тока и напряжения промышленной 
частоты. 
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Схематическое устройство 


н обозначение прибора Принцип работы, свойства и применение 


. Электродинамическая система 


Прибор ссстоит из неподвижной катушки К; и 
подвижной К». Ток проходит по обеим катушкам, 
причем К, вращается внутри К,. Угол поворога 
катушки К› зависит от величины тока, прохо- 
дящего по катушкам. 

Шкала прибора неравномерная, квадратичная. 
Потребляемый ток и внутреннее сопротивление 
зависят от конструкции прибора. 

Применяется для измерения постоянного и 
переменного тока и напряжения низкой частоты, 
а также для измерения мощности. 


р Тепловая система 


Туго натянутая тонкая плагино-иридиевая 
нить Н нагревается проходящим через нее изме- 
ряемым током Вызываемое этим удлинение нити 

й влечет за собой вращение оси стрелки. 

Шкала прибора неравномерная, квадратичная. 
Сопротивление нити порядка 0,| ом. Система не- 
восприймчива к внешним мешающим полям. По- 
казания зависят от окружающей температуры. 

Применяется для гоубых измерений перемен- 
ных токов высокой частоты. 


Электростатическая система 


Прибор состоит из неподвижных А и подвиж- 
ных Б пластин Измеряемое напряжение подво- 
дится одним полюсом к неподвижным пластинам, 
а другим к подвижным, которые втягиваются при 
этом внутрь неподвижных. Угол поворота стрелки 
зависит от величины приложенного напряжения. 

Прибор практически не потребляег мощности. 
Шкала сжата вначале и почти равномерна в 
остальнсй части. 

Применяется для измерения высоких напря- 
жений в цепях постоянного и переменного тока. 


Термоэлектрическая система 


Измеряемый ток проходит через нить Н и по- 
догревает место спая термопары, состоящей из 


стальной С и констангановой К проволок. Между 

этими проволоками возникает термо-9 д. с., ко- 

ОС торая создает постоянный ток через магнито. 

= электрический прибор 1/7. Прибор гр“дуируется на 

Я с м згачения переменного тока, протекающего через 
и нить Н. 

о Ь. ИБН, Шкала прибора неравномерная, близкая к 


квадратичной. Точность невысокая: порядка 2,5%, 
на технвческой частоте и порядка 5% на высокой 
частоте. 

Применяется для измерения переменных токов 
низкой и высокой частоты. 
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Схематическое устройство 
и обозначение прибора 


Принцип работы, свойства и применение 


Детекторная система 


Измеряемэе переменное напряжение (или ток) 
выпрямляется при помощи выпрямителя В (обычно 
купроксного типа) и затем подводится к магнито- 
слектрическому прибору /] Выпрямление произ- 


ВОДИГСЯ 


мостовой (фиг 2) схеме. 

Шкала сжата вначале и почти равномерна в 
остальной части Прибор обладает высокой чувст- 
вигельностью и малым собстеенным потреблением 


гока. 


Применяется 


по однополупериодной (фиг А) или по 


для измерения токов и напря- 
жений с частотой до нескольких килогерц. 


9-2. УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ РАЗЛИЧНЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК ПРИБОРОВ, ПРИВОДИМЫЕ НА ИХ ШКАЛАХ 


Техническая характеристика 


Условное 
обозначе- 


ние 


Техническая характеристика 


Условное 
обозначе- 
ние 


Вольтметр 


Амперметр 


Омметр 


Прибор предназначен для вклю- 
чения в цепь ПОСТОЯННОГО 
тока 


Прибор предигзначен для вклю- 
чения в цепь переменного 
тока 

Прибор может включаться в 
пепи постоянного и перемен- 
ного тока 


Гор < 


с 


Ч 


Класс точности прибора 2,5 


Изоляция прибора 
найряжением 2 кв 


испытана 


Вертикальная 
бора 


установка при- 


Горизонтальная установка прни- 
бора 


Наклонная установка прибора 
под углом 60° 


Предостерегающий знак высо- 
кого напряжения 


9-3. КЛАССЫ ТОЧНОСТИ 


По степени точности измерения 


ку 


электроизмерительные приборы 


делятся на семь классов: 0,1; 0,2; 0,5; [; 1,5; 2,5; 4 (ГОСТ 1845-52). 
Показатель класса характеризует наибольшую допустимую погреш- 
ность измерения и выражает эту погрешность в процентах от наиболь- 
шего показания шкалы. Погрешность может быть положительной или 
отрицательной, т. е. прибор может давать как преувеличенные, так и 


преуменьшенные значения. 
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Прецизионные (особо 


точные) приборы Технические приборы 
Класс точности. (и... ... 0:1. 0:2: 20.5: 1; 1,5; 02,5; 4 
Допустимая погрешность в от 
всей шкалы ........... 50,1; =0,2; ==0,5 ==1; ==1,5; ==2,5; = 4 


Например, вольтметр класса 1,5 со шкалой на 300 в может давать 
в любом месте рабочей части шкалы погрешность до -- 1,5% от 300 в, 
т. е. до 4,5 в. Погрешность вольтметра класса 0.2 с такой же шка- 
лой не должна превышать - 0,2% от 300 в, т. е. - 0,6 в 

Приборы с погрешностью более 4% считаются внеклассными. 


9-4. ИЗМЕРЕНИЕ ТОКА, НАПРЯЖЕНИЯ И МОЩНОСТИ 


Принципы измерения токсв и напряжений одичаковы для постоян- 
ного тока и для переменного тока любой частоты. Однако при измере- 
ниях на звуковой и высокой частоте необходимо принимать меры для 
устранения ошибок, вносимых собственной емкостью измерительной 
цепи и ее элементов. 

Измерение тока 


Измерительный прибор (амперметр или миллиамперметр) вклю- 
чается последовательно с нагрузкой в любое место исследуемой цепи 
(схема А). 

При измерении в параллельных ветвях цепи прибор включается 
в соответствующую ветвь (схема Б). 


и 


Внутреннее сопротивление прибора должно быть мало по сравне- 
нию с сопротивлением измеряемой цепи, чтобы избежать ошибки из-за 
недопустимого уменьшения измеряемого тока при включении прибора. 

Величину тока можно определить и путем измерения падения на- 
пряжения на сопротивлении, величина которого известна (схема В). 
В этом случае неизвестный ток 


1= О 2—5 (> 
Измерение напряжения 


Измерительный прибор (вольтметр) включается параллельно участ- 
ку цепи, на котором производится измерение (схема В). 

Наиболее употребительные способы измерения напряжения (при 
помощи магнитоэлектрических, электромагнитных, электродинамических 
и тепловых приборов) представляют, по существу, измерение величины 
тока, причем через прибор течет небольшой ток, являющийся мерой 
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напряжения, существующего между точками, к которым подключен 
прибор. Шкала прибора гралуируется в вольтах. Лишь электростати- 
ческие и ламповые вольтметры реагируют непосредственно на напряже- 
ние, а не на ток. 

Внутреннее сопротивление вольтметра должно быть возможно боль- 
ше по сравнению с сопротивлением участка цепи, на котором произво- 
дится измерение, чтобы избежать ошибки из-за уменьшения этого 
сопротивления при включении прибора. 


При измерении переменного напряжения на участке цепи, в кото- 
рой содержится постоянная составляющая напряжения, вольтметр 
переменного тока присоединяется к нужным точкам цепи через кон- 
денсатор. Реактивное сопротивление конденсатора 


106 
: Ас ом) = Эр С 
(гц) ^ (мкФ) 
то должно быть значительно меньше сопротивления 
®" прибора, т. е. 
106 
С < К,, 


где К, — сопротивление прибора вместе с добавочным сопротивлением 
для данной шкалы. 


Пример. / = 1000 гц;К, = 250 000 ом; С -=0,1 мкФ. При этом 
108 


мот” 200%, 


ХС 
1509 < 250 000, т. е. условие удовлетворено. 


Измерение мощности 


Наиболее распространенным способом является косвенное изме- 
рение, при котором измеряются ток и напряжение, а мощность опре- 
деляется расчетом: 

Рвту = ау И(в): 


Если напряжение известно, то достаточно измерить только ток, 
а если известен ток, то измеряется только напряжение. 

Если известно сопротивление нагрузки, мощность определяется 
по измеренному току 


2 
Р\вту = Ка) Кон) 


или по измеренному напряжению 
9 


Ва 1 
(вт) р } 
(ом) 
Пример 1. / = 50 ма; Ю = 10000м. Тогда Р = 0,053.11 000 =0,25 вт. 
3 
Пример 2. И = 100 в; Ю = 1000 ом. Тогда Р= 99 = 10 вт. 


1 000 


Специальные приборы с двумя рамками — ваттметры позволяют 
одновременно измерять напряжение и ток. Стрелка таких приборов 
указывает на шкале сразу величину мощности, 
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9-5. ИЗМЕРЕНИЕ РЕЖИМА ЛАМП 


Измерение напряжения на’электродах Измерение тока в цепях электродов 
лампы. ламп. 
А — при схеме с заземленным катодом; А — с помощью миллиамперметра (1 — 
Б — при схеме с автоматическим при отсугствии и 2 — при наличии раз- 
смещением. вязывающего фильтра Ка Сф ); Б — 


с помощью вольтметра, 


9-6. РАСШИРЕНИЕ ПРЕДЕЛОВ ИЗМЕРЕНИЙ 


При измерении токов для расширения пределов измере- 
ний параллельно прибору включается сопротивление Ки (шунт), вели- 


чина которого выбирается в зависимости от внутреннего сопротивле- 
ния самого прибора К, и от нового предела измерения. За счет 


шунта уменьшается ток, текущий через прибор, 


К, + К, Г 
р ев. , 


ш 


где Г, — наибольшая величина тока, который должен быть измерен 
прибором с шунтом; 
„— ток полного отклонения стрелки прибора без шунта Г, и 
Г, — в одинаковых единицах (а или ма). 


Пример. Ка = 20 ом; лы = 10’ ма; а 50 ма. 


Значения Кит К о 


в схеме Д рассчитываются для 
соответствующих пределов из- 
мерения 1 1 И т по ука- 
занной выше формуле, так же 
как и в предыдущем примере. 
В схеме Б положение / со- 
ответствует Гр положение 
2—Гои положение 3—1... 
и2 и3 


Схемы многопредельных миллиампер- 
метров. 
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[ 
: р #1 
К - В + К: = К} Г. К} 
Г 
К№ =, — К! — у. К К: =К„-— К! — К». 
из 


Величина К, выбирается так, чтобы К „> 10К„ . 


Пример. Ки = 100 ом: 11 мы И => | ма; 10 = 5 ма; 13 = 10 ма. 
Выбираем Ющ = 10 №, = 1000 ом, тогда 


Ю; = | 000 — 


5 .| 000 = 800 ом; 


Ю2 = 1000 — 800 — с. 000 == 100 ом. 


Юз = 1000 — 800 — 100 = 100 ом. 


При большем числе пределов измерения сопротивления шунтов 
рассчитываются по такому же принципу. 

При, измерении напряжений для расширения пределов 
измеренки последовательно с прибором включается добавочное сопро- 
тивление Ку, величина которого выбирается в зависимости от внут- 


реннего сопротивления самого прибора Ю, и от 
нового предела измерения. За счет добавочного 
сопротивления уменьшается напряжение, падаю- 
щее на самом приборе, 


И 
№8, ( П. 1). 


0 


= (и„*)) 


где И, — наибольшая величина напряжения, которое должно быть 


измерено прибором с добавочным сопротивлением; 
(л — наибольшее значение напряжения, измеряемого прибором 
без добавочного сопротивления. 
Пример. В„ = 1 000 ом; ИФ =56; о = 250 в. 
250 


Ва= 1 000 я у == 49 000 ом. 


Чтобы сделать заново вольтметр со шкалой на О в, величину 
добавочного сопротивления к прибору определяют по формуле 


1000 О 
Ка = [ А 


| 


где /,— ток, ма, при котором стрелка прибора отклоняется на всю 
шкалу. Этот ток тем меньше, чем чувствительнее прибор. 


Пример. К„ - 100 ом; Г, = | ма; 0, = 108 


п 


Ку = т 10 160 = 9960 ом 
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В схеме А добавочное сопротивление Ко}; определяет предел 
измерения О’ |, Ко — предел Ио и Коз — предел Из. 


Пример. К 100 ом; [м =2 ма; 
Ош1 = 50 в; ИОцо = 150 в; (7,3 = 250 в. 


(00. 
Кд1 = о — 100 = 24 900 ом; 
| 000.150 ` 
Кдэ = се — 100 == 74 900 ом; 
Кдз = 0-28 — 100 = 124 900 ом. 
В схеме Б предел измерения Схемы многопредельных 
О определяется Ку, предел вольтметров. 
И о — сопротивлениями АЮ5; | Каз и предел И,;— сопротивлениями 
Ка1 - Коз - Каз. 
Пример. АЮ) = 100 ом; 1 =2 ма; Ин =38; Ио = 39 в; Ицз = 300 в. 
1 000.3 1 000.20 
= — 100 =14 = < |100 = 14900 ом, 
Ка! 100 = 1 400 ом, Ю91-+ Ка? 5 100 ом 
откуда 


Вдо = 14900 — 1400 = 13 500 ом; 


1 000-500 


5 — 100 = 149 900 ом, 


Ва! + Кд2 + Ваз = 
откуда 
Ваз = 149900 — 13 500 — 1400 = 135 000 ом. 


Внутреннее сопротивление вольтметра включает 
величину сопротивления катушек прибора и величину добавочного 
сопротивления, расширяющего предел измерения для данной шкалы. 
На разных шкалах внутреннее сопротивление одного и того же мно- 
гопредельного вольтметра различно в зависимости от величины 
добавочного сопротивления. Поэтому вольтметр оценивается по 
величине внутреннего сопротивления, приходящегося га один вольт 
шкалы (Кин), которое остается одинаковым для всех шкал данно! о 
прибора. , 

Величина внутреннего сопротивления на | в шкалы определяется 
по формуле 


, 1000 
Кон — = 


п 


где Г, — ток в ма, при котором стрелка прибора отклоняется на всю 
шкалу. 
Пример. /„ =0,5 ма, 
тогда 
, 1 000 


ИР = 5“ 2000 ом[в. 
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Внутреннее сопротивление вольтметра АЮ,„ со шкалой О будет: 
; 
Квх == Кая О. 
== 2000 ом/в. 


7 


Добавочные сопротивления и шунты можно составлять путем 
комбинаций из последовательно и параллельно соединяемых не 'рово- 
лочных сопротивлений. Мощность, рассеиваемая на сопротивлениях, 
не должна превышать 20% от номинальной величины, указанной на 
сопротивлении. 

Градунровка приборов после переделки должна производиться 
по приборам класса, высшего хотя бы на одиу ступень. 


3-7. ЛАМПОВЫЕ ВОЛЬТМЕТРЫ 


Принцип действия. Величина измеряемого напряжения (постояч- 
ного или переменного), подводимого к управляющей сетке лампы 
вольтметра, определяется косвенным путем — по изменению анодного 
тока лампы, которое гроисходит под действием этого напряжения. 
В распространенных схемах ламповых вольтметров переменное на- 
пряжение предварительно выпрямляется при помощи диода и затем 
выпрямленное напряжение подается на сетку лампы вольтметра. 

Свойства. /7ри измерении постоянных напряжений прибор 
имеет высокое входное сопротивление (порядка 10 мгом и более), 
которое не зависит от предела измерения. 

ри измерении леременных напряжений прибор отличается вы- 
соким входным сопротивлением вплоть до очень высоких частот 
(100 мгец и даже выше) и незав: секмостью гсказакий ст частоты. 

Основные погрешности измерений вызываются непо- 
стоянством питающих напряжений и разницей в параметрах ламп 
вольтметра при смене последних, для переменных напряжений, 
кроме того, отклонением формы измеряемого напрЯжения от чисто 
синусоидальной, при которой производится градуировка, и на высо- 
ких частотах — шунтирующим действием входной емкости. 

Входное сопротивление К,, при измерениях на посто- 


янном токе равно сопротивлению между входными зажимами вольт- 
метра (схема /). Обычно на входе имеется делитель напряжения 
с общим сопротивлением >10 мгом. 

На переменном токе при не 
очень высоких частотах входное 


К сетке 


р. сопротивление К,, приблизитель- 
д 


но равно = Ао где Ку — сопротиз- 
ление нагрузки диода (схема Б) 


Измерение входного сопротивления 


На вход вольтметра подается переменное напряжение нужной 
частоты и отмечается показание вольтметра (Ц\1). “Затем, не изменяя 
величины напряжения, последовательно с вольтметром включается 
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сопротивление АЮ (непроволочное) и отмечается новое показание 
вольтметра Ио, тогда 
ОК 


Ку =—- 0 . 
9-83. ИЗМЕРЕНИЕ СОПРОТТВЛЕНИЙ 


Метод вельтметра-амперметра 


Пределы измерения определяются чувствительностью приборов. 
Для получения достаточной точности необходимо, чтобы внутреннее 
сопротивление вольтметра было много больше измеряемого сопротив- 
ления К... 

‘Значение К, определяется расчетом по по- 


казаниям приборов: 
Че) 
К, (ом) — | 


(а) 


Метод вольтметра 
Для измерения необходимо знать величину внутреннего сопротив- 
ления вольтметра К,„. Наибольшая величина измеряемого сопротив- 
ления К, < 10 — 15К,,. 


Производится два отсчета: (у — при переключателе в положе- 
нии Ги О, — при переключателе в положении 2. 


Значение К, определяется расчетом: Я 


0—0, 
К; == Кон В а 


Хх 


Омметр по схеме последовательного включения 
Пределы измерения — от | до 105 ом. 
Ко» Кдо и Каз — добавочные сопротивления для разных пределов 
измерения. К, — сопротивление для установки нуля. 
Значение К, отсчигывается непосредственно по шкале, градуиро- 


ванной в омах. Шкала неравномерная, сжатая в сторону больших 
значений А,. Нуль шкалы справа, при токе полного отклонения 


стрелки прибора. 
Градуировку шкалы можно произвести, пользуясь формулой 


К, К 
п ш 
где Ку = Ко Пр 
ее ш 
[с — ток при замкнутых накоротко зажимах для Ю,; 
/,— ток при включенном сопротивлении А... 
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Омметр по схеме параллельного включения 

Пределы измерения — ог 0,01 до 10 ом. 

Кэ — сопротивление для установки стрелки прибора на полное 
отклонение при невключенном КЮ, (К, == 00). Для получения достаточ` 
ной точности необходимо, чтобы К, >25К,. 

Значение К, отсчитызается непосредственно по шкале, градуи- 
рованной в омах. Шкала неравномерная, сжатая в сторону больших 
значений К,. Нуль шкалы слеза, при нулевом токе. 

Градуировку шкалы можно произвести, поль- 
ОЕ зуясь формулой 
1 


Ра 


Ю.=Ю 
\ п п— 1, , 
где // — ток полного отклонения стрелки прибора. 


Мост 


Пределы измерений определяются величиной сопротивлений Ю,, 
К» Кз и чувствительностью гальванометра Г. 
Значение К, определяется по формуле 


К 
к =В р, 


где К;, № и Е; — сопротивления, при которых 
получается баланс моста (показание гальванометра 
равно нулю). 


Двойной мост 


Используется для измерения малых 
сопротивлений (менее | ом). 
Значение К, определяется при ба- 
лансе моста по формуле 
К 
ЮВ =в =. 
х Э 
К 


9-9. ИЗМЕРЕНИЕ ЕМКОСТЕЙ 
Мегод вольтметра-амперметра 


При частоте тока 5024 применяется для измерения больших 
емкостей (С; » 1! мк). 

Пределы измерения могут быть расширены путем повышения ча- 
стоты тока и чувствительности миллнамперметра. Например, при ча- 
стоте 1 000 гц, напряжении 100 в и конденсаторе емкостью в 1500 пф 
в цепи пройдет ток около | ма. 

Вольтметр И должен обладать большим внутренним сопротивле- 
нием. 
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Значение С, определяется расчетом по по- 
казаниям приборов: 
160/ 


(ма) ^^ И 


Кгц) (в) 


® 


С, мк 


Резонансный метод 


Применяется для измерения малых емкостей (от нескольких пико- 
фарад до нескольких тысяч пикофарад). 

Контур, слабо связанный с источником тока высокой частоты, 
состоит из измеряемой емкости С, и эталонной индуктивности [.„. Ча- 


стоту генератора сигналов изменяют, настраивая его в резонанс 
с контуром. Момент резонанса 
определяется по максимальному 
показанию лампового вольтметра. 


2,53 1019 


[ ке 
х(пф) т, Е (мкгн) 


Метод моста 


Измерение производится при питании схемы от источника пере- 
менного тока с частотой 800 — 1 000 гц. 

Для конденсаторов с хорошим диэлектриком (с малыми потерями) 
применяется схема А, а для конденсаторов с большими потерями — 
схема Б. Ю, — сопротивление, компен- 


сирующее сдвиг фаз при балансе 
моста. 

Момент баланса отмечается по 
минимуму показаний индикатора И 
(миллиамперметра переменного тока, 
лампового прибора или телефона). 


Метод биений 


Применяется для измерения малых емкостей (от единиц до тысяч 
пикофарад). 

Принцип измерения заключается в прослушивании биений, полу- 
чающихся между колебаниями двух одинаковых высокочастотных 
генераторов, из которых в одном конгур настраивается эталонной 
емкостью (гралуированным кон- 
денсатором С,), а в другом — из- 


в Генератор © “ “, 2/енератор 
меряемой емкостью Су. Поскольку сигналов $ „Жегек В сигналов 
индуктивности обоих конгуров бо в“ ЗЕ 


одинаковы — нулевые биения по- 
лучаются в момент, когда эталон- - т , 
ная емкость равна измеряемой 9 х 
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9.10. ИЗМЕРЕНИЕ ИНДУКТИВНОСТЕЙ 


Метод вольтметра-амперметра 


Применяется при измерении больших индуктивностей (обмотки 
дросселей и трансформаторов со стальными сердечниками) на техни- 


ческой и низкой частоте. 

Ток с частотой 50 гц (или 400 — 1 000 гц), регулируемый сопротив- 
лением А, измеряется миллиамперметром переменного тока тА. Одно- 
временно вольтметром У измеряется падение напряжения на испытуе- 


мой катушке [.,. 
Вольтметр У должен обладать большим внутренним сопротивле- 
нием. Лучше всего применять для этой цели ламповый вольтметр. 


Если активное сопротивление катушки (г) много меньше реактив- 
ного Х, == 6,28 |, т.е. г«Х,, то 


п И 
х(гн) 6,28 Кгц) Га) 7 


Если же величина Г соизмерима с Ху, то 


(ву \? А 
Га) (ом) 


Г = 
х (ги) 6.28 я ц) 


Резонансный метод 


Применяется при измерении индуктивности высокочастотных 
катушек. Контур, состоящий из измеряемой индуктивности [хи из- 
вестной (эталонной) емкости С,, слабо связывается с генератором 
сигналов (индуктивно или, как показано, через сопротивление К), 
который настраивается в резонанс с *контуром. Момент резонанса 
определяется по максимальному показанию лампового вольтметра 


7 2,53. 104 2,53. 1010 
х (мкги) — р) за > | 
Ккгц) С, (мкФ) гц С (пФ) 


Для уменьшения погрешности измерения емкость С, должна быть 


много больше собственной емкости катушки Су. 
Собственная емкость катушки может быть определена двукратным 


измерением с разными эталонными 
Генератор 
сигна лоб 


А 
емкостями С, и С. 


СЛамповь, 
«Ральтыетр 


С ОИС 
Е 
’ ри 


о 
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Метод моста 


Измерение индуктивностей методом моста подобно измерению 
сопротивлений и производится при питании схемы переменным током 
с частотой 800 — 1 000 гц. 

В схеме А с эталонной индук- 
тивностью /., 


К 
[к = Г, Ю. ° 
В схеме Б с эталонной емко- 
стью С, 
[ 


х (мкги) = С э(мко) К (ом) Ко (ом): 


Момент баланса отмечается по минимуму показаний индикатора И 
(миллиамперметра переменного тока, лампового прибора или телефона). 
Сопротивление К„ в схеме Б вводится для компенсации сдвига 


фаз при измерении катушек с большим активным сопротивлением. 


9-11. ИЗМЕРЕНИЯ ПРИ ПОМОЩИ 
КУМЕТРА 


Основное назначение куметра — измерение на высокой 
частоте добротности О элеменгов колебательного контура — кагушек 
и конденсаторов. Мзмерение основано на том, что напряжение на 
контуре при резонансе в О раз превосходит величину 
напряжения (4, введенного в контур, т. е. / 


"т! 
И; =Ис= 9. ^” { 


Измерение добротности катушки (©, Напряжение 
высокой частоты подаегся на эталонное сопротивление К, (порядка 


0,04 — 0,05 ом) и вводится в контур, состоящий из эталонного конден- 
сатора С, и испытуемой кагушки Ё,. Потери в конденсаторе С, очень 


малы и поэтому можно считать, 
что величина © контура С, 
определяется только доброт- 
ностью катушки Ду. Генератор о олтийний 

Если ток /, через К, под- |050 = | бальтиьтр 


частогь! 
держивается постоянны м, то 
напряжение, измеренное лампо- 
вым вольтметром, будет прямо 
пропорционально @. Поэтому 
гальваномегр лампового вольт- 
метра градуируется непосредственно в значениях О. 
Измерение добротности конденсатора @с. Принцин 


измерения тот же. Вместо Ё, включается эталонная индуктивность. 
При помощи С, контур настраивастся на нужную частогу; при этом 
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отмечаются значения С, в 0:1. Затем параллельно С, подключзется 
Схи емкость С, уменьшают до получения резонанса; при этом огме- 
чаются значения Со и (.. 

Добротность конденгатора С, определяется по формуле 


916 (Си —С) 
ее 


Измерение индуктивности [. Контур из Ё; и С, на- 
страивается в резонанс на какую-либо частоту |. При этом 


2,53 - 1010 
С, (мкгн) — 


2 
Ккгц) С(пф) 


Куметр типа КВ-1 имеет шкалу, градуированную в значениях 
индуктивности, позволяющую определять величину [., без пересчетов 
(при определенных частогах генератора). 

Для уменьшения влияния собственной емкости катушки жела- 
тельно выбирать возможно большую величину С. 

Измерение емкости С, сходно с измерением добротности 


конденсатора с той лишь разницей, что нет неоэходимости отмечать 
значение (0). 
Емкость конденсатора С, определяется из выражения 


Сх=Сы— С». 


9-12. ИЗМЕРЕНИЯ ПРИ ПОМОЩИ ОСЦИЛЛОГРАФА 
Определение чувствительности осциллографа 


На вход вертикального отклонения В подается синусоидальное 
напряжение (натример, от электросети), измеряемое вольгметром И. 
Напряжение развертки выключается. Измеряегся длина [ вертикальной 
линии, которая будет пропорциональна двойной амплитуде измеряе- 

мого напряжения. Таким образом, 


| 
@=2820, 


где а — чувствительность по вертикали, мм/в; 
[ — длина вертикальной линии, мм; 
И — измеряемое напряжение (действующее значение). 


Если напряжение подается на вход усилителя, то величина а 
подсчитывается для определенных положений ручки регулировки чув- 
ствительности. . 


Чувствительность по горизонтали измеряется так же, но при 
подаче напряжения на вход горизонтального отклонения Г. 
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Измерение переменного напряжения 


Измеряемое синусоилальное напряжение подается на вход верти- 
кального отклонения. Напряжение развергки выключается. Действую- 
щее значение напряжения 


0 = а[, 


где а — чувствительность по вертикали, мм/в. 
[ — длина вертикальной линии, мм. 


Измерение переменного тока 


В измеряемую цепь последовательно включается сопротивление Ю 
величина которого известна, и осцилло- 
графом измеряется падение напряжения (/ 
на этом сопротивлении. Тогда измеряемый 
ток 


Определение частоты напряжения и сравнение двух частот 


Напряжение развертки выключается. На вход (или усилитель) 
горизонтального отклонения /` подается напряжение неизвестной ча- 
стоты [„ а на вход вертикального отклонения В — напряжение из- 
вестной частоты [, (например, от 


звукового генератора). Частоту ге- 
нератора изменяют до получения на 
экране осциллографа одной из фигур 
Лиссажу. Неизвестная частота опре: 
деляется по форме фигуры Лисгажу. 

Общее правило: если напря- 
жение измеряемой частоты годано 


на вход горизонтального отклонения, 
а напряжение известной частоты на 
вход вертикального отклонения, то 


п ш ® 212 ®) @® г 
те т?2 
где п — число точек касания фигуры 
с вертикальной линией; (хо (= 2/37, ( с) 


т — число точек касания фигуры 


с горизонтальной линией. 
Честотно-моду, Усилитель про- 


лироданньй  межуточной 
Наблюдение резонансных харак- ао частоты 


теристик усилителя промежуточ- 
Гинтромизирующие сигна 


ной частоты 


На вход усилителя громежуточ- 
ной частоты подается напряжение от 
‚частотно-модулированного — генера- 
тора. Вход усилителя вертикаль- 
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ного отклонения В осциллографа присоединяется к сопротивлению 
нагрузки детектора приемника. Синхронизирующее напряжение по- 
дается от генератора на зажимы С внешней синхронизации осцил- 
лографа. 


9-13. СХЕМЫ РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКОЙ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ 
АППАРАТУРЫ 


Авометр 


Авометр (ампервольтомметр) — универсальный прибор для изме- 
рения тока, напряжения и сопротивления. 

В данной схеме исполь- 
зуегся миллиамперметр магни- 
тоэлектрической системы на 
] ма. Вольтметр с таким при- 
бором обладает внутренним со- 
противлением 1 000 ом/в. 

Для омметра предусмотре- 
но две шкалы: до 10 ком и до 
100 ком. Пределы измерения 
для остальных шкал указаны 
на схеме. 

Значения — сопротивлений, 
отмеченных звезлочкой, указа- 
ны ориентировочно и должны 
быть попобраны точнее пря 
градуировке прибора (их вели- 
чина зависит от данных куп- 
роксного выпрямителя). Выпрямитель В должен быть включен так, 
чтобы он не пропускди тока при полярности, указанной на схеме. 


Простой ламповый вольтметр 
для измерения постоянного и переменного напряжения 
Вольтметр рассчитан на три шкалы: 3, 30 и 300 в. 


В схеме используется миллиамперметр тА магнятоэлектрического 
типа с полным отклонением стрелки при токе 3—8 ма 


Сопротивления Ю\, Ю2 и Ю; — проволочные. Величины их зависят 
от данных прибора и полбираются при налаживачии вольтметра так, 
чтобы стрелка давала полное отклонение при заданной величине взме- 
ряемого напряжения. 
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Для делителя напряжения можно вместо указанных на схеме зна- 
гний сопротивлений в 45, 4,5 и 0,5 мгом взять соответственно 10, 1 
и 0,11 мгом. Входное сопротивление при этом понизится, но останется 
достаточным для большинства измерений. 


Ламповый вольтметр с электронно-лучевым индикатором 


До измерения ручку сопротизления Ю2 ставят в крайнее (верхнее по 
схеме) положение (смещение с Ю2 не подается), зажимы / и 9 замы- 
кают накоротко и ручку сопро- 
тивления Ю; устанавливают в 
такое положение, при котором 
тень на экране лампы 6Е5С 
имеет вид тонкой линии. Затем 
зажимы / и 3 размыкаются. 

Измеряемое напряжение 
подается на вход вольтметра 
(постоянное на зажимы /[ и 3, 
а переменное на зажимы 2 
и 9), и ручку сопротивления Юз 
вращают до получения на экра- 
не лампы тонкой теневой ли- 
нии. Ручка Ю› снабжается шка- 
лой, градуированной в вольтах. 


Ламповый вольтметр по схеме катодного детектора 


Вольтметр рассчитан на четыре шкалы: 4, 20, 100 и 400 в. 

Переход на измерение постоянного или переменного напряжения 
осуществляется при помощи переключателя 2. Измеряемое постоянное 
или переменное напряжение подводится к ззжимам [ и 9. При изме- 
рении переменного напряжения в цепи, содержащей постоянную состав- 
ляющую, используются зажимы 2 и 3 


602 
15 
01 
р |4 
21 то ай 
99, я [бк И 
[Е 
15 = 
Тян ь4 
9 90к 0,1 в.“ дк 
| 9к ‘| ПК 
| Ежик Бикини ар д Я 


В схеме применен микроамперметр на 200 мка. 

Справа приведена схема питания со стабилизацией напряжения 
на наиболее чувствительной шкале. Величины Ю, Ю и Юз подбирают- 
ся в зависимости от неоновой лампы У/Г так, чтобы с Юз снималось на- 
пряжение 35—40 в. 

Лампу 6С2С можно заменить лампой 6Ж7, включенной триодом. 

Примечания: 

1. Питание ламповых вольтметров производится от выпрямителей по любой 
схеме. 
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2. Шкалы вольтметров гралуируются по эталонным приборам на постоянном 
и на переменном токе. 


3 Значения некоторых сопротивлений должны быть более точно подобраны 
в процессе налаживания вольтметра и подгонки шкал. 


Мост для измерения емкостей , 


Диапазоны измерения: [| — до 300 пф, 2— до 1000 пф, 8— до 
7500 пф и 4— до 50000 пф Минимальная емкость, которую можно 
. измеригь мостом, — около 30 пф 
Эталонный конденсагор С, (с воздуш- 
7 ным диэлектриком) желательно применить 
прямоемкостного типа, так как в этом слу- 
чае градуировочные графики получаются 
линейными. 

Питание моста производится от звуко- 
вого генератора (возможно использование 
- зуммерного генератора). Напряжение, под- 
водимое к мосту, должно быть порядка 
генеоралтор 3 5— 40 в. 

Гралуировка моста производится при 
помощи набора образцовых конденсаторов, емкость которых ТОЧНО из- 
вестна. Эти конденсаторы включаются псочередно вместо С... 


Мост с электронно-лучевым индикатором 


Предназначен для измерения емкостей от 10 пф до 10 мкф, а также 
для измерения сопротивлений от 10 ом до 10 мгом. 
Равновесие моста получает- 
А: 005 


и] ся при таком положении стро- 
2 
6656 


ПТ 20 к / еннсго переключателя и ЧКИ 
кума ый | переменного и. Ю, 
ХО °— т к когда теневой сектор лампы 
И пф — Ч 6Е5С имеет ваибольшую шири:- 
а | й ну. Измеряемая величина от- 

бк р считывается по шкале сопро- 
0 омо— в тивления Ю, которая гралунру- 
х100ом Г ется по магазину сопротивле- 


ний, включаемому для этого 
вместо Ю,. Начало шкалы 
должно иметь отметку 0,1, а 
конец —- 10. Показания шкалы умножаются на показатель предела из- 
мерений. 

Величина сопротивления в катоде лампы подбирается при регули- 
ровке прибсра так, чтобы Теневой сектор имел в момент равновесия 
моста угол около 30°. 


боба 4 1-28 


Прибор для измерения индуктивностей и емкостей 


Прибор позволяет измерять индуктивности до 3 мгн и емкости до 
0,1] мкф. 

Колебания с частотой от 1 500 до 6000 кгц, генерируемые триод- 
ной частью лампы 6Г7, подаются на контур, в который входит изме- 
ряемая емкость С, или индуктивность [.. Резонанс отмечается по 
уменьшению затененного сектора лампы 6Е5С. 
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Шкала конденсатора переменной смкости С (20 -700 пф) градуин- 
руется лепосредственно в значениях С и С по эталонам, включаемым 


для этой цели вместо [и С,. 
Измерение емкостей прсизводится при положениях / (до 1 000 пф), 


2 (до 10000 пф) иЗ (до 0,1 мкФ) переключателя пределов измерения, 


1 оч 6/7 т ! 
го о ых 50| ГР 

720 
9 ——ч ги!а в! 

70 [ >Я ©! 

4 с 9 й 

7. <= о а 
Чо с = ь 45 |5 

ПО. © 7 

6 = 


| о й == 
с Я (2 р на © + 
11,6 7 25%, (т 2573 


% 


а измерение индуктивностей при положениях 4 (от 10 мкгн до 3 мен), 


5 (от | мкгн до 300 мкгн) и 6 (менее | мкгм). 
Катушки прибора намотаны проводом ПЭШО 0,15 (обмотка — 


‹универсаль»). [1 — 80, [2 — 150, [3— 230, [4— 110, 5 — 110 и №в— 
30 витков. 


Приставка к ГСС-6 для резонансных измерений Ги С 


Приставка позволяет определять величину [. при наличии эталон- 
ной емкости С и величину С при наличии эталонной индуктивности 2. 


Измерение производится по методу нулевых биений между колеба- 
ниями ГСС-6 и колебаниями транзитронного генератора-приставки, 
в контур которого входит измеряемая [. или С. Биения детектируются 
лампой 6Г7, усиливаются лампой 6Ж7 и прослушиваются при помощи 


телефона. 
Дроссель Др состоит из 1600 зитков провода ПЭ 0,08, 
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Звуковой генератор 


Звуковые генераторы изготовляются либо по схемам, работающим 
> принципу биений между двумя высокочастотными генераторами, 
ибо по схемам на Ю и 

Наибольшее распространение получили генераторы на А и С, отли- 
зющиеся простотой схемы и устойчивостью в эксплуатации. Частота 
,нерируемых колебаний определяется в таких генераторах значениями 
›противлений и емкостей, входящих в цепь сетки лампы и в цепь 
Эратной связи, подаваемой с анода лампы следующего каскада. 

В общем виде 


| 


й. ва 2 У Е,КС1С> 
[# Если Ви С в обеих цепях одинаковы, то 

С ] 
4772 ф == ВС. 

Если Ю одинаковы, а С различны, то 
] 

а +2 — ЖжВУ С.С" 
| й Е 2508 

| жы Диапазоны частот 

Е данной схемы 925— 250, 


Ач 
и | вора ” 250-2500 и 2500 + 


25 000 гц. Плавная на- 
стройка осуществляется 


2] в строенным агрегатом 
га °. конденсаторов перемен- 
и 95/709 Ной емкости которого 

0^т07 1.0 ои е: ‚У р 


<) 


две секции соединены 
параллельно. 
Осветительная лампочка /] (220 в, 15—25 вт) в цепи катода лампы 
К7 включена для стабилизации амплитуды генерируемых колебаний. 
Переменнюе сопротивление К служит для подбора величины отри- 
'тельной обратной связи. 


< 


Сигнал-генератор с питанием от батарей 


Сигнал-генераторы позволяют получить на выходе напряжение 
‹одулированное или немодулированное) высокой частоты. От гене- 
торов стандартных сигналов (ГСС) они отличаются тем, что выход- 
›‚е напряжение и глубина модуляции их не могут быть точно из- 
зрены. 

Диапазон частот от 100 кгц до 16 мгец разбит на 5 поддиапазо: 
в: 100-250 кгц; 250 +700 кгц; 700-2000 кгц: 2-5,5 меггц; 65,5-+ 
‚ мегц. 

Выходное напряжение до 0,3 в. 


Лампа 1Б1П — звуковой гевератор на Ю и С с фиксированной ча- 
отой около 400 гц, служит модулятором. Лампа 1А1П — генератор 
1сокой частоты по транзитронной схеме. 
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Катушки намотаны на каркасах диаметром 10 мм Га, [0, [ви [4—- 
многослойные, с намоткой «универсаль» (можно заменить намоткой 
внавал), а [5 — однослойная. [Ё: состоит из 850 витков провода 
ПЭШО 0.12, [›— 275 виткоз ПЭШО 0,2, [3 —112 витков ЛЭШО 10 Х 
Ж 0,07, 14—42 витка ЛЭШО 10Ж 0,07 и [5 —11 витков ПЭШО 0,5. 


4»/709 
мч. 


Сигнал-генератор с питанием от сети переменного тока 


Диапазон частот и данные катушек те же, что и в предыдущей 
схеме. Число витков должно быть уточнено при регулировке генератора. 


+2508 


10 
+ й ие 2500 2500 
6Ж7 
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2 |2 и 
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Лампа 6А8 — генератор высокой частоты по транзитронной схеме, 
Лампа 6Ж7 — генератоо звуковой частоты по трехточечной схеме. 

Г содержит 1 500—2 500 витков провода на сердечнике сечением 
около | см?. Отвод сделан от 1 000—1 500 витков. 


9-14. РАДИОИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ 
Ампервольтомметр АВО-5 


Позволяет производить измерения постоянного и переменного на- 
пряжения до 6000 в (шкалы 0—3; 0—12; 0—30; 090—300; 0—600; 0— 
1200 и 0—6000 в), постоянного и переменного тока до 12 а (семь 
щкал для постоянного и пять шкал для переменного тока) и сопротив- 


лений до 30 мгом (три шкалы). 
При работе в качествг вольтметра постоянного тока прибор обла- 


дает внутренним сопротивлением 20000 ом на | в шкалы. 
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Ампервольтомметр ТТ-1 


Позволяет производить измерения постоянного и перемениюго на- 
пряжения (шкалы 0—1!0, 0—50. 0—200 и 0—1 000 в), постоянного тока 
(шкалы 0—0,2; 0—1; 0—5; 0—20: 0—100 и 0О—500 ма} и сопротивле- 
ний от | ом до 2 мгом. 

При работе в качестве вольтметра постоянного тока прибор обла- 
дает внутренним сопротивлением 5000 ом на | в шкалы. 


Измеритель выхода ИВ-4 


Предназначен для измерения переменного напряжения звуковых 
частот в пределах от 0,5 до 300 в. 

Прибор представляет собой вольтметр детекторного типа с пере- 
ключением на шесть шкал и отличается тем, что независимо от выбран- 
ной шкалы его входное сопротивление сохраняется одинаковым и рав- 
ным 20000 ом. 


Ламповый вольтметр ВКС-7Б 


Предназначен для измерения переменных напряжений с частотой 
от 50 гц до 100 мггц в пределах от 0,1 до 150 в (шкалы 0—1,5; 0—15; 
0—50 и 0—150 в). Градуировка выполнена в действующих значениях 
напряжения. 

Питание вольтмегра производится от сети переменного тока. Нали- 
чие феррорезонансного стабилизатора позволяет включать прибор 
в сеть с напряжением от 100 до 240 в без каких бы то ни было пере- 
ключений. 


Генератор стандартных сигналов ГСС-6 


Позволяет получать на выходе модулированное или немодулиро- 
ванное напряжение высокой частоты от 100 кгц до 25 мгец (имеет 
восемь частичных диапазонов). Часгота источника внутренней модуля- 
ции равна 400 гц. Предусмотрена возможность модуляции” от внешнего 
‘источника с частотой от 50 до 8000 гц. 

Глубина модуляции регулируется в пределах от 0 до 100%, а вы- 
ходное напряжение ог 0,1 мкв по | в 

Питание генератора — от сети переменного тока. 


Генератор сигналов СГ-1 


Служит источником модулированного или немодулированного на- 
пряжения высокой и ультравысокой частоты от 13 до 330 мггц (имеет 
пять частичных диапазонов). Выходное напряжение может регулиро- 
ваться в пределах от 4 мкв до 20 мв. Частота источника внутренней 
модуляции равна |000 гц. Внешняя модуляция возможна с частотой 
от 100 до 20000 гц. Предусмотрена также возможность импульсной 
модуляции от внешнего источника. Питание осуществляется от сети 
переменного тока. 


Звуковой генератор ГЗ-1 


Является источником напряжения звуковой частоты с пределами 
от 18 до 18000 гц (диапазоны 18 - 180; 180 - 1800 и 1800 — 
18 000 гц). Работает по схеме на ЮС. Выходное напряжение регули- 
руется при помощи потенциометра, но прибора для измерения этого 
напряжения у генератора нет. Выходная мощность равна | вт. 

Инцтание осуществляе:ся от сеги переменного тока, 
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Звуковой генератор ЗГ-2А 


Служит источником напряжения звуковой частоты с пределами от 
20 до 20000 гц. Работает по схеме на биениях, и весь диапазон пере- 
крывается поворотом ручки одного конденсатора переменной емкости. 
Выходное напряжение плавно регулируется при помощи аттенюатора и 
измеряется ламповым вольтметром. Максимальная величина выходного 
напряжения 150 в, максимальная выхолная мощность 2 вт. 

Питание осуществляется от сети переменного гока. 


Измеритель частоты ИЧ-5 


Предназначен для измерения частоты электрических колебаний от 
30 до 100000 гц. Весь диапазон разбит на 10 поддиапазонов. Изме- 
ряемая частота отсчитывается непосредственно по шкале стрелочного 
прибора. 

Питание производится от сети переменного тока. 


Волномер типа 526 


Предназначен для точного измерения частоты электрических коле- 
баний в диапазоне частот от 125 кгц ло 20 мггц. Определение изме- 
ряемой частоты производится при помощи специалыных градуировоч- 
ных таблиц. 

Питание осуществляется от сухих анодных батарей и аккумулятора 
накала, заключенных внутри корпуса прибора. Несколько видоизменен- 
ные модели типа 527 и 528 рассчитаны на питание от сети перемен- 
ного тока. 
Измеритель добротности (куметр) типа КВ-1 

Предназначен для измерения параметров высокочастотных конту- 
ров (добротности катушек и конденсаторов, индуктивности катушек, 
емкости конденсаторов и др.) в диапазоне частот от 50 кгц до 40 мггц. 

Питание прибора осуществляется от сети переменного тока. 


Измеритель добротносги (куметр) типа УК-1 


Предназначен для измерения параметров высокочастотных конту- 
ров (так же как и куметр КВ-1) в диапазоне частот от 30 до 200 мгац. 
Питание прибора осуществляется от сети переменного тока. 


Электронно-лучевой осциллограф типа Э0-4 


Позволяет наблюдать на экране электронно-лучевой трубки форму 
и характер электрических колебаний с частотой не свыше 2 мггц. Диа- 
метр экрана трубки равен 125 мм. 

Питание осуществляется от сети переменного тока, 


Электронно-лучевой осциллограф типа Э0-5 


Позволяет наблюдать на экране электронно-лучевой трубки форму 
и характер электрических кслебаний с частотой не свыше 2 мггц. Диа- 
метр экрана трубки равен 75 мм. 

Питание осуществляется от сети переменного тока. 


Приставка (к осциллографу) типа РК-1 
Позволяет наблюдать на экране электронно-лучевой трубки осцил- 
лографа частотные характеристики (резонансные кривые) резонансных 
и полосовых усилителей высокой и промежуточной частоты, Максималь- 
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ная ширина наблюдаемой кривой порядка 40—50 кгц Для работы 
приставки, кроме оспиллографа, необходим генератор высокочастотных 
сигналов, например типа ГСС-6. 

Питание производится от сети переменного тока. 


Измеритель нелинейных искажений типа ИНИ-6 


Предназначен для измерения коэффициента нелинейных искажений 
усилителей и генераторов низкой частогы, а также радиопередающих 
устройств Измерение может производиться на частотах 50, 100, 400, 
1000, 5000 и 7000 гц Пределы измерения коэффициента нелинейных 
искажений от 0,1 до 30%. Питание осуществляется от сети перемен- 
НОГО ТОКА. 

Испыгатель ламп типа ИЛ-10 

Предназначен для проверки годности приемно-усилительных и вы- 
прямительных ламп Испытание производится в условном режиме и 
ваключается в проверке тока эмиссии лампы; кроме того, проверяется 
отсутствие короткого замыкания между электродами и отсутствие обры- 
вов между электродами и выводными контактами. 

Питание производится от аккумуляторов напряжением 26 в для 
цепей «высокого» напряжения и до 7,8 в для цепей накала. 


Испытатель ламп типа ИЛ-12 


Предназначен для проверки годности приемно-усилительных, вы- 
прямительных и маломощных генераторных ламп, а также газонапол- 
ненных стабилизаторов. Проверка ламп производится в режимах, близ- 
ких к нормальным испытательным режимам. Прибор позволяет прове- 
рить отсутствие короткого замыкания между электродами, величину 
анодного тока, величину крутизны характеристики, наличие плохих 
контактов внутри лампы, относительное качество вакуума. Для стабили- 
ваторов проверка производится на зажигание и степень стабилизации, 

Питание производится от сети переменного тока. 


Универсальный лабораторный мост типа УМ-2 


Предназначен для измерения индуктивностей в пределах от 10 мкгн 
до 100 гн, емкостей от 10 пф до 100 мкф и сопротивлений от 0,] ом 
до | мгом. Измерение индуктивностей и емкостей производится на час- 
тоте 1 000 гц от внутреннего генератора. 

Питание осуществляется от сети переменного тока. 


Измеритель емкостей тнпа НИЕ-1 
` 


Предназначен для измерения емкосгей конденсаторов в пределах 
от 10 лф до 100 мкф (имеет шесть частичных диапазонов) на перемен- 
ном или пульсирующем токе низкой частоты. Отсчет величины измеряе- 
мой емкости производится непосредственно по шкале стрелочного 
прибора. 

Питание осуществляется от сети переменного тока, 
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ГЛАВА ДЕСЯТАЯ 
ПОМЕХИ РАДИОПРИЕМУ 


10-1. ИСТОЧНИКИ ИНДУСТРИАЛЬНЫХ ПОМЕХ 


Индустриальные помехи радиоприему создаются различными источ- 
никами, основными из которых являются следующие: 

1. Высокочастотные установки, применяемые в промышленности и 
медицине К ним относятся установки для высокочастотной закалки и 
плавки, сварочные осцилляторы, медицинские приборы дДиатермии и 
д’Арсонваля и др. 

2. Электротехнические устройства, работа которых сопровождается 
искрообразованием К ним относятся коллекторные генераторы и элек- 
тродвигатели, трамваи, троллейбусы, коммутаторы, электрические звон- 
ки, свечи зажигания в моторах, контактные прерыватели, неплотные 
контакты осветительных ламп в патронах, «жучки» в предохранителях, 
плохие контакты в выключателях и штепсельных розетках, а также в 
местах скрутки («холодной пайки») проводов и др. 

3. Приборы и установки, в которых происходит ионизация газа. 
К ним относятся неоновые и другие газонаполненные трубки, люмине- 
сцентные лампы, ртутные выпрямители и др. 

Распространение помех происходит в виде электрических и магнитных 
полей, излучаемых либо самим источником помех, либо проволами, со- 
единенными с ним. Электротехямческие устройства, заключенные в ме- 
таллические корпуса, излучают сравнигельно слабые поля, распростра- 
няющиеся на небольшое расстояниз. Вдоль проводов, соединенных с ис- 
точником, поля помех распространяются на большие расстояния ГПоэто- 
му внутри здания основным носителем помех являбтся электропроводка. 

Меры борьбы с помехами имеют целью обезвредить источник и 
устранить излучение помех или помешать их распространению. Эти 
меры осушествляются либо у самого источника помех (что является 
наиболее эффективным и рациональным), Либо непосредственно у ра- 
диоприемника. 


10-2. СРЕДСТВА ЗАЩИТЫ У ИСТОЧНИКОВ ПОМЕХ 


Средствами защиты являются: 

1. Экранирование источников помех и заземление металлических 
корпусов. 

2. Применение искрогасящих устройств. 

3. Применение защитных фильтров, состоящих из высокочастотных 
дросселей и конденсаторов. 

Высокочастотные промышленные установки и медицинская аппа- 
ратура, трамваи, троллейбусы, а также генераторы и электродвигатели 
должны выпускаться обсрудозанными необходимыми устройствами для 
подавления помех, 

Для ослабления помех, созлаваемых электроприборами, встречаю- 
щимися В быту, могут быть использованы некоторые ПНВ за- 
щитные устройства. 

В качестве обязательного мероприятия предварительно должна 
производиться тщательная очистка и регулировка всех контактов, имею- 
шихся у источника помех и могущих быть источниками искрообразо- 
вания. 
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Защита у источников помех 


Наименование источника Схема защиты 


Электрогенератор или электродвигатель 
с последовательным возбуждением 


Электрогенератор или электродвигатель 
с Параллельным возбуждением 


Электрогенератор или электродвигатель 
с последовательным возбуждением и 
русковым реостатом 


Электрогенератор или электродвигатель 
с параллельным возбуждением и пу- 
сковым реостатом 


Трехфазный электродвигатель с коротко- 
замкнутым ротором 


Выключатели и переключатели: 
А — в цепях с небольшой мощностью 
и низким напр ижением 
Б — в ценях с значагельной мощно 
стью и напряжением до 50 в 
В — в цеиях с высоким напряжением 
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Наименование истсчника Схема защиты 


Электрические звонки: 

А — с симмегричным соединением об- 
моток и с цпиганием от батареи 
или аккумулятора 

Б— с несимметгричным соединением 
обмоток и питанием от багареи 

В — с питанием от электросети 


Люминесцентные лампы 


Дуговая лампа 


Прибор с термсреле 


10-3. СРЕДСТВА ЗАШИТЫ НЕПОСРЕДСТВЕННО 
У РАДИОПРИЕМНИКА 


Выбор срелств зашиты зависит от пути проникновения помех, а 
именно. а) через антенну или заземление, 6) путем непосредственного 
воздействия излучения на приемник и в) через сеть питания. 


Средства защиты: 


1 Удаление лейсгвуюшей части антенны из зоны помех и экрани- 
рование ангенного ввода При комнатной антенне — удаление ее на 
возможно большее расстояние (более 30 см) от стен с электропровод- 
кой Надежное заземление проводом возможно большего сечения 


2. Экранирование катушек, сеточных проводов высокочастотной 
части и иногда — всего приемника. 


3. Установка защитных фильтров в цепи питания, 
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Кроме того, во всех случаях возможно применение в схеме при- 
емника специальных элементов, ослабляющих действие помех (ограни- 
чителей помех), что, однако, сопряжено с усложнением схемы пря- 
емника. 

Защита у радиоприемника 


Средство защиты Схема защиты 
поза ь ПЕ 
Сетевой фильтр 37 9$ з7— —#3 
9 б Е | _ ГЕ |! р - х 
кран фильтра должен быть соединен с С 12005-07 == ; & & ами Е & 
зажимом „Земля“ приемника или с мы 000 | | 00/7 яз 
проводом заземления 1 07-1мн __] © мм 1 


Установка фильтра 
А — неправильная установка 
Б — правильная установка 


Соединение провода заземления 
А — неправильное соединение 
Б — правильное соединение 


Экранирование снижения и вынесение 
действующей части антенны из зоны 
помех 
А — неправильное устройство 
Би В — правильное устройство 
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ГЛАВА ОДИННАДЦАТАЯ 
РАДИОТЕХНИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ 


11-1. ПРОВОДНИКИ 


Основные свойства некоторых проводников 


Сопротив- | Температур- г 

Удельное | ‘ление по | ный коэффи- о 5’ 

ны сразне- | циент сопро- _ ое 

Материал И НИЮ С ТАНИ г - 

20° С), ыы АР. Е: с 

ом-мм?|м д ны а 

Рмеди на 1° С нь. = 

> ® ня 

Алюминий „еее... 0,026 1,5 0,004 вт 660 

Бронза фосфористая ? 0, 115 6,6 0,004 8,8 900 

Вольфрам.......... 0,055 3,1 0, 005 19,3 3 370 
Вол а ал 0,024 3,3 0,0037 19,3 1 060 * 

Константан......... 0,49 28 0,000004 8,9 1 6')0 

ЛАТУНЕВ. еее 0,07 4 0,002 8,5 900 

Манганин.......... 0,42 24 0, 000008 8,4 } 200 

Медь электротехническая 0,0175 1 0.001 8,9 1 080 

НИКЕЛЬ о бела 0,07 4 0,005 8,8 1 420 

НИХРОМ ооо 1,1 63 0,00015 8,2 1 400 

Олбнб: и лежа в 0,11 6,3 0,0014 7,3 230 

Платина... - ее... 0, 1 5,7 0.073 21,4 | 770 

а 0,958 5,5 0,0009 13,6 — 39 

Свинец. еее. 0,21 12 0,001 11,4 330 

Серебро ......... а 0,016 0,92 0,0036 10,5 960 

ОТаль: она нка и Зы 0, | 3:7 0,006 7,8 1520 

ЦИНК осела а у 0,06 3,4 0,001 7,1 420 


Наиболее употребительные провода 
Об моточные провода 


ЛЭШО Литцендрат (высокочастотный провод) с Эмалированными 
жилами, в Шелковой Одинарной обмотке 
ЛЭШД Литцендрат с ОЭмалированными жилами в Шелковой 
Двойной обмотке. 
ПБО Провод в хлопчатоБумажной Одинарной обмотке медный 
ПБОО Провод с хлопчатобумажной Обмоткой и Оплеткой медный 
ИБД Провод в хлопчатобумажной Двойной обмотке медный 
ПШО Провод в Шелковой Одинарной обмотке медный 
ПШД Провод в Шелковой Двойной обмотке медный 
ПШКО Провод в обмотке Шелком — Капрон Однослойной мелный 
ПЭВ Провод Эмалированный Винифлексной эмалью медный 
ПЭЛ Провод Эмалированный, Лакостойкий медный 
ПЭЛБО Провод Эмалированный Лакостойкий в хлопчатобумажной 
Однослойной обмотке медный 
ПЭЛБД Провод Эмалированный Лакостойкий в хлопчатоБумажной 
Двухслойной обмотке медный 
ПЭЛШО Провод Эмалированный Лакостойкий в Шелковой Одно- 
слойной обмотке медный 
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ПЭЛШД Провод Эмалированный Лакостойкий в Шелковой Двух- 
слойной обмотке медный 
ПЭЛШКО Провод Эмалированный Лакостойкий в обмотке Шелком— 
Капрон Однослойный, медный 
ПЭЛШКД Провод, Эмалированный Лакостойкий, в обмотке Шелком— 
Капрон Двухслойный медный. 

Провода из константана и манганина имеют такую же маркировку, 
как и медные, с добавлением на конце соответственно буквы К или 
М например: 

ПШОК Провод в Шелковой Однослойной обмотке Константановый 


Монтажные прозодл 


МГШ Монтажный Гибкий в Шелковой оплетке 
МГШД Монтажный Гибкий в Шелковой Двухслойной обмотке 
МГБЛ Монтажный Гибкий в хлопчатобумажной Лакированной 
оплетке 
МГБОО Монтажный Гибкий в хлопчатоБумажной Обмотке и Оп- 
летке 
МГБООЛ Монтажный Гибкий в хлопчатоБумажной Обмотке и 
Оплетке Лакпрованный 
МГВ Монтажный Гибкий с Винилитовой изоляцией 
МГВЛ Монтажный Гибкий с Винилитовой изоляцией в Лакирован- 
ной хлопчатобумажной оплетке 
МР Монтажный однопроволочный с Резиновой изоляцией 
МРГ Монтажный с Резиновой изоляцией Гибкий 
МРГЛ Монтажный с Резиновой изоляцией Гибкий в Лакирован- 
ной хлопчатобумажной оплетке 
ПМВ Провод Монтажный однопроволочный с Винилитовой изо- 
ляцией 
ПМОВ Провод Монтажный в Обмотке с Винилитовой изоляцией 
ПМВГ Провод Монтажный с Винилиговой изоляцией, Гибкий 
ПВР Провод с Винилитовой изоляцией для Радиофикации 
РМШ Репродукторный с Мишурными жилами Шнур в хлопчато- 
бумажной оплетке 
РИШ шнур с Резиновой изоляцией для Питания радиоустановок 
в резиновом Шланге 
РИШЭ шнур с Резиновой изоляцией для Питания радиоустановок, 
в резиновом Шланге Экранированный 
РШ Репродукторный Шнур» в хлопчатобумажной оплетке цвет- 
ной или лощеной пряжей 


ШЭП Шнур для ЭлектроПроигрывателей. 


Определение сечения, веса и сопротивления проводов 
из разных материалов 


Сечение 5 провода при данном его диаметре определяется в 41.4? 
непосредственно по графику. 

Сопротивление (Ю) | м провода данного диаметра в омах опреде- 
ляется следующим образом: находят по графику коэффициент К, соот- 
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Сопротивление /.м пройо0а Вес /.м провода 
Ю=А-р, ом 


Р=о:9,е- 
ЕЕ. ЕРЕМ 


-ЕЕЕЕЕНЕЕЕЕЕЕЕСЕСЕЕЕНЕЕЕ 
Е 
ЕЕ ме дов в ЕН 

ЕЕЕРН ЛМалганиия 042 84 РЕ 
5 ЕЕ-Н Абжстамтая 049 РАНЕЕ 5 
з0-ЕЕАЕЕН мир м 82 ННЕ-ЕЕ 3 
200 р Я 
Е Я ЗН ВЕ ЕВ А Е 5 688 В =, 
О В В 2 Я О Я В ИТ 
Е а ЕЕ 
в ЕЕЕЕЕЕЕЕНЕРАЕЕ-ЫЕЕЕЕЕЕЕНЕЕЕЕ у 
АННЕ ? 
РЕ Я 8 5 9 В 8 М ОР Я Е Я А О ВБ ВИ ВИ Л 
ОГ РРТЕГГГМЕРЕСЕЕЕРЕЕЕ Г 
20 ВЕК ОБЕ ПО СБ В 3 8 СОА 9 Об СОВА СО АЗ В Ч ВБ В 3 С ВС КОНИ 002 
ЗАРЯ ВЕ И Я Е В В ЕР В ББ ОЧ В БИ ИО В ЗЕ В 8 ИО ВИ 
0 ЕАН РИ 
ЕВЕ а ЕС Е Е иж пи Зе Е С ЕО ЕЕ Е ИИ 
ДОПОМОГА ЕТ 
9 ЗЕ В 9 О 5 В ООН ОБ Е ВЯ О В В ВЯ РОВ ЕЯ 0.003 
НИ 57. СИ 8 38 6 О ОНИ ПИЯ ИО НИИ ПИ ОО О ООО ЗО» ЧАИ ОО 3 СИ [4% 

2 ВЕ ВЕН 2 55 О И В 8 ПЕК АЕБ БОЕ АВЕ СОЗ О БЕ ПЕН ОВ В 88 ГАВАНИ 0002 
ВЕ 2 Я ВЕ В В 2 ВЕБЕ О Я За ВЕН ИИА к 
Е 

ЕЕ ЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕСЕ Е 

05 ИВ Е 5 РЕ Е РО БЕ а СЕВ ВЕ К В ЖЕ Е Е В А НВ СНЕ ОМИ 00005 
УЕ ГРЕЕТ ЕТ ТО] 1 

РЕ О В К И Я О О ОО О О О О О АО О И < И, 
ИРА 010205 02 03 0405 11215 2’ 

Диаметр провога, еле 


ветствующий диаметру провода, и умножают его на величину удель- 
ного сопротивления @ материала провода. 


Вес (Р) 1 м голого провода в грам- 
мах определяется как произведение удель- 


ры 
ного веса 4 на сечение $. о 
4 ЕЕ 
Пример {. Материал провода — медь; диа- З 
метр провода — 0,08 мм. 80| 
Находим. ъ | \\. 
$ = 0,005; Р = 8,9-0,005 = 0,045 2; 7 
К = 200; В = 200-0,0175 = 3,5 ом. 3 
< 
Пример 2. Материал провода — нихром, диа- ^^ й 
метр провода — 0,3 мм. 
Находим: 90—02 04 08 08 / 
Диаметр пробода мм 
$ = 0,07; Р = 8,3.0,07 = 0,57 2; 
Относительное увеличение 
К = 14; К = 14-1,| = 15,4 ом. 


веса провода в изоляции, 


11-2. МАГНИТНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 
Магнитно-мягкие материалы 


Магнитно-мягкие материалы обладают высокой магнитной прони- 
цаемостью, небольшой коэрцитивной силой и малыми потерями на 
гистерезис. Для изготовления сердечников катушек и трансформаторов 
эти материалы используются в виде тонких листов или мелкого порош- 
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ка с промежуточной изоляцией между листами или отдельными зер- 
нами порошка. 

Листовая электротехническая сталь выпускается 
различных марок, обозначения которых связаны с содержанием в ней 
кремния; цифра, стоящая за буквой Э, указывает округленно процент- 
ное солержание кремния (например, Э2 — сталь с содержанием кремния 
около 2%) Буква А в конце условного обозначения указывает улуч- 
шенные, а буквы АА — особо улучшенные свойства стали в отношении 
потерь в ней 

В радиоаппаратуре для силовых и низкочастотных трансформато- 
ров применяется электротехническая сталь марок Э4А и Э4АА толщи- 
ной 05 и 0,35 мм. 

Кремнистая холоднокатанная сталь высокой прони- 
цаемости (ХВП) выпускается в виде более тонких листов, чем электро- 
техническая (до 0,03 мм) и обладает значительно лучшими магнитны- 
ми свойствами. 

Железоникелевые сплавы (пермаллой, гиперм) обладают 
весьма большим значением магнитной проницаемости в области сла- 
бых полей, но сердечники из них не допускают большого тока подмаг- 
ничивания, так как при наличии сильного постоянного магнитного поля 
проницаемость их резко уменьшается. Проницаемость пермаллоя и 
гипермов значительно падает также с повышением частоты 


Свойства магнитомягких материалов (для низких частот) 


Магнитная прони- 
цаемость 4, гс/9 


 Наим Коэрцитивная 
именование материала ноалльная| максимальная сила Ну, 8 
(о) | (макс) 

Технически чисгое железо (Армко) : 250 7 000 0,3 
Электротехническая сталь марки ЭАА 300 6 000 0,45 
То же, марки Э4АА.. ..... а 400 7 500 0,4 
Холоднокатанная сталь высокой про- 

ницаемос ‘и УВП (в среднем) ... 500 16 000 0,2 
Пермаллой (МО) ............| 20000 75 000 0,05 
Гипер о ила ее о а 3 400 28 000 0,03—0,1 
Гиперм 766. оо оо оо фо оо оф в ФФ оо ® 14 000 45 000 0,01—0,06 


Магнитодиэлектрики или высокочастотные ферромагнети- 
ки используются для изготовления сердечников высокочастотных ка- 
тушек. 

Детали из магнитодиэлектриков получаются путем прессования 
порошкообразного ферромагнетика (карбонильного железа, альсифера 
или магнетита) со связующими веществами (бакелитом, полистиролом 
и др.). 

Магнитная проницаемость магнитодиэлектрика, как материала, 
измеряется на замкнутом сердечнике — тороиде Действующая величи- 
на проницаемости сердечника зависит от его формы и оказывается 
всегда более низкой, чем проницаемость материала. 
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Свойства некоторых высокочастотных ферромагнетиков 


Температурный коэф- 


Магнитная прони- фициент магнитной 
Наименование цаемость материала проницаемости ТКы 
в на 
Прессованное карбонильное железо 8—11 2. 10-5 
Прессованный альсифер радисчас- 6—9 —4. 10-5 
тотный....... аа 
Прессованный магнетит....... 7 + 15. 10-5 
Оксифер 2.*............. 200 — 
Феррит НЦ80*............ 80 — 


* Оксифер и феррит представляют собой магнитную керамику, получаются 
спеканием ферромагнитного порошка при высокой температуре. 


Действующие значения магнитной проницаемости выпускаемых 
промышленностью карбонильных сердечников разной конфигурации 
приведены ва стр. 88—89. 


Магнитнотвердые материалы 


Магнитнотвердые (магнитножесткие) материалы отличаются высо- 
кой коэрцитивной силой и применяются для изгоговления постоянных 
магнитов. Качество магнита характеризуется энергией, которую разви- 
вает единица объема (1 смз) магнитного материала во внешнем про- 


НВ 
странстве и выражается, как максимальная величина те ‚ Полу- 
д 


чаемая из кривой размагничивания. 


Свойства некоторых магнитнотверлых материалов 


Максимальное 


Коэрцитивная | Остаточная значение 
Материал магнита сила индукция НВ 
Нк. эрс В, гс 5 

Хромистая сталь ЭЕХЗА ...... 60 9 000 1] 000 
Вольфрамовая сталь ЭЕРА.,.. 60 10 000 12 000 
Молибденовая сталь....... 65 10 000 — 
Кобальтовая сталь ЭЕКЗО.... 220 9 000 37 000 
Сплав альни*........... 550 5 500 52 000 
Сплав альниси®........... 800 4 000 56 000 
Сплав альнико*.......... 500 7 000 61 000 
Сплав магнико*... ле ЕЕ 4 550 12 500 190 000 


* Обработка магнитов из этих сплавов возможна только шлифованием. 


11-3. ДИЭЛЕКТРИКИ 


Диэлектрическая проницаемость з (или диэлектри- 
ческая постоянная) — величина, показывающая, во сколько раз уве- 
личится емкость воздушного конденсатора, если пространство между 
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его обкладками заполнить вместо воздуха данным диэлектриком. 

Диэлектрическая проницаемость всех диэлектриков — больше 
единицы. 

Для использования в конденсаторах выгодно применять диэлек- 
трики с большой ев, так как это позволяет получать большую ем- 
кость при тех же размерах конденсатора. Для пропитки катушек, 
особенно высокочастотных, следует, наоборот, применять материалы 
с малой в, чтобы не увеличивать вредную собственную емкость ка- 
тушки. 


Основные свойства некоторых диэлектриков (средние значения) 


(0 х ‚ 
Бор ее 
Ро >59 Зо ее 
М Ея оно ЕО о 
атериал ЗЕЕ шин И а 
ое ным 5 = 2.“ 
оы А но но 
РЕ ном | вы | рх 
АМИНОПЛаст ие ус воака 8 0,1 100 1,3 
Асов ое. а а ао — — 400 2,5 
Бакелит (в стадии С) о несов ок, ехо 4,5 0,01 — 1,25 
Береза. сухая. <. лье 3,5 0,02 — 0,7 
Битум ........ а ев О: 3 0,01 30—175 а 
Воск пчелиный еее осетин 2,8 0,0025 65 0,97 
Галовакс „еее о Е 5 0,008 110 1,6 
канифоль: у лье сааннее } 3 0,005 85 1,08 
Капрон ор ооо 3,8 0,03 90 1,2 
Карболи т зола ана а 4,5 0,09 110 1,4 
Кремнийорганические магериалы...... 3 0,0008* 200 — 
Лакоткань черная. „еее. . 3,5 0,1 105 1,1 
Лакоткань светлая ...... м 4 0, ] 105 |,] 
Микалекс ое... о. . 9 0,002 800 3 
ПП рамо р: и ок аа в. а Зы бд 9 0,0] 100 Я, 7 
ОЗОВЕРИТ "уе ежа 2,9 0,0004 75 0,94 
Парафин: оон во зан на й 29 0,0005 50 0,02 
ПИРОФИЛЛИТ ль поле а 6 0,007 1 000 2,5 
Плексигласоь вольта 3,5 0,06 60 а 
Полистирол .... у ьььоеов я 2,5 0,0002 65 1,05 
Политетрафторэтилен (тефлон). ...... 2 0,0002 До 200 2:2 
Полихлорвинил ... ее. еее. = 4 0,04 6 
Полиэтилен (политен). (еее... 2,2 0,0003 70 0,94 
Радиостеатит . С 7 0,0008 1 000 2,8 
Радиофарфор: ое ен м 6,5 0.0005 1 009 2,6 
Резина. 2. по-бьо ша ааа ; 4 0,03 50 1,5 
ЛЮ ола аа: 7 0,0004 500 2,8 
Стекло. иль орон 8 0,004* | 000* 3» 
ТЕкСТтОлИ т оо а меж 4 — 120 1,4 
ИКОН оо она Е 100* 0,0006 1 000 4 
Фарфор электротехнический р 6 0,01 1 000 2,4 
Фиора -5. арфе д ана р 5* 0,07 100 1,2 
Целлулоид зезъееььь а И 3,5 0, | 59 17 
Церезин...... о И 22 — 75 0,95 
Шелк ннтуральный ‚............ 4,5 0,02 100 — 
[Целлак: сое еее. ео 3,5 0,0] 85 1,03 
Эбонит....... Я ли Е ле 2 3:9 0,01 70 1,25 
Электракартон. Букет ее 3,5 0, 03 100 2 
ЭСКаПО В“ ее ем ь о ой 0,0005 110 | 


® Колеблется в широких пределах для разных сортов. 
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Температурный коэффициент диэлектрической 
проницаемости ТК; — величина, показывающая относительное 
изменение = при изменении температуры на 1°С. Положительный 
ТКе указывает на то, что с повышением температуры величина в 
возрастает, а отрицательный ТКе — на то, что с повышением темпе- 
ратуры = уменьшается. Вместе с изменением в происходит и соответ- 
ствующее изменение емкости конденсатора, в котором использован 
диэлектрик. 


Диэлектрические потерир-— потери энергии, происходя- 
щие в диэлектрике, помещенном в переменное электрическое поле. Те- 
ряемая энергия расходуется на нагревание диэлектрика. Потери увели- 
чиваются с повышением частоты. 


Тангенс угла потерь №6 — показатель, характеризующий 
величину потерь в диэлектрике. Чем меньше {2 0, тем лучше диэлек- 
трик. У хороших диэлектриков 106 измеряется тысячными, а у наи- 
более высококачественных — десятитысязными долями единицы. 


Электрическая прочность характеризует способность 
диэлектрика выдерживать без пробоя высокое электрическое напряже- 
ние. Для большинства диэлектриков напряжение, при котором проис- 
ходит пробой, выражается величиной в несколько киловольт (а для 
многих — даже в несколько десятков киловольт) на | мм толщины 
диэлектрика. 


Электропроводность диэлектриков. Электроизоли- 
рующие материалы, применяемые в технике, не являются абсолютно 
совершенными диэлектриками, обладают некоторым, хотя и очень боль- 
шим сопротивлением. Различают: 


удельное объемное сопротивление, выражаемое в ом/см и харак- 
теризующее способность диэлектрика проводить постоянный ток сквозь 
всю свою толщу, сквозь весь объем, занимаемый диэлектриком; 


удельное поверхностное сопротивление, выражаемое в ом и харак- 
теризующее способность диэлектрика проводить ток по своей поверх- 
ности. 

Потери, вызываемые наличием электропроводности, входят в об- 
щую величину потерь, учитываемых {5 6 данного диэлектрика. 


11-4. ЭЛЕКТРОИЗОЛЯЦИОННЫЕ ЛАКИ 


И ЭМАЛИ 
Способ |Н 
Наимено- Назначение Состав пленко- Состав и темпе- | > 
вание и область приме- образующей раствори- ратура Е о 
нения основы теля сушки, |=“ 
°С 4 => 
5. 3 
а 
Асфаль- | Влаго- и теплостой- Масло — 27%, |Скипидар-—5%,| Печная, 3 
тсвый лак кий лак для про- битум — 31%, ксилол—36% | 106—110 
(№ 460) питки деталей аппа- смола — 0,9%, 


ратуры, работающей сикатив — 0,!% 
на воздухе 
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. 
Способ |Я 
Наимено- Назначение Состав пленко- Состав и темпе- > : 
вание и область приме- образующей раствори- ратура |3 
нения ОСНОВЫ теля сушки, 5 
°С с ы 
к 
ах 
Бакели- Пропитка обмоток Бакелитовая Спирт-сырец Печная |5—6 
товый силовых и низко- смола А от нли денату- 110—115 
лак частотных траис- 50 до 80% рат 50—20% 
форматоров и дрос- 
селей, неответст- 
венных катушек 
индуктивности. Теп- 
лостойкий лак 
Глифтале- | Пропитка обмоток | Смесь глифталя | Бензин, уайт-| Печная 3 
масляный | силовых транефор- й льняного спирит—60%, 105 
лак маторов. Тепло- масла — 40%, 
(№ 1230) стойкий лак 
Глифтале- | Пропитка обмоток Глифталевая Толуол, Печная |2-—4 
вый лак трансформаторов, смола, льняное | уайт-спирит— 100 
(№ 1154) изделий из карбо- масло и кани- 55—50%, 
лита и дерева. фоль — 45—50% 
Теплостойкий клея- й 
щий лак » 
Масля- Пропитка катушек | Льняное масло— Скипидар— Печная |5—6 
ный лак | трансформаторов и | 59%, смолы — 9% 32%, 80—90 
(№ 320) дросселей, а также 
бумаги. Влагои 
теплостойкий лак 
Нитро- | Покрытие металли- Нитроцеллю- Ацетон, Воздуш- |0,2 
целлю- ческих и деревян- лоза — 15-—40 амил-ацетат, ная 
лозный ных частей аппара- этил-ацетат—| 15—25 
лак туры Нетеплостой- 85—60% 
кий лак 
Полисти- | Влагостойкий, не- Полистирол — Смесь бен- Воздуш- | 6 
рольный теплостойкий лак 15—50% зола и кси- ная 
лак для покрытия и про- лола 85—50% | 15—25 
питки высокоча- 
стотных катушек, 
а также для склеи- 
вания изделий из 
полистирола 
Шеллач- | Склеиванге и про- | Шеллак —58 и | Спирт этило- | Воздуш- | | 
ный лак питка каркасов 15% вый (винный) ная 
катушек, отделка 42% и 85% 15—25 
деревянных изделий 
Эмаль Окраска токоведу- | Смесь глифтале- Смесь то- Воздуш- 3 
красная | щих частей аппара- масляных и луола и бу- ная 
(ХЭМЗ | туры. Теплостойкая | нитроцеллюлоз- | тилацетата 15—25 
Л2464) ных лаков, же- 
лезный сурик 
Эмаль Покрытие различ- | Гли фтале-масля- Смесь то- Воздуш- | 18 
серая ных изделий из ный лак № 1230— | луола и уайт- ная 
(СВД) металла и дерева. | 3%, литопон — | спирита 40% 15—25 


Нетеплостойкая 


13—35% 
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11-5. КЛЕИ 
Наименова- Назначение Состав и приго- Способ 
ние и область приме- товление пользования 
НЕНИЯ 
Клей БФ Склеивание метал- Готовый состав БФ-2 — для тепло- 
(БФ-2, БФ-4, | лов, пластмасс, ке- СТОЙКИХ, жестких 
БФ-6) рамики, ВОЛОКНИ- швов, БФ-1—для эла- 
стых — материалов, стичных швов. Склеи- 
бумаги, картона ваемые поверхности 
(БФ-2 и БХФ-4) и тка- тщательно очищают- 
ней (БФ-6) ся и обезжириваются. 
Склеенные места 
прогреваются для за- 
твердевания шва при 
температуре 140— 
15 °С в течение 25— 
39 мин. Склеиваемые 
ткани проглаживают- 
| ся утюгом 
Целлу лоид- Склеивание пле- Мелко нарезанная Шов сильно сжать. 
ный клей нок и изделий из | целлулоидная плен- После склеивания — 
целлулоида ка, растворенная в сушить на воздухе 
ацетоне, густота при комнатной темпе- 
клея — по необходи- ратуре в сжатом со- 
мости СТОЯНИИ 
Клей для Склеивание изде- Мелкая крошка Очищенные и сма- 
плексигласса | лий из плексигласса | или стружка из занные клеем поверх- 
(оргстекла) плексигласса —0,5— ности сильно сжи- 
1%, растворенная в маются и выдержи- 
дихлорэтане ваются в сжатом со- 
стоянии 24 часа при 
комнатной — темпера- 
туре : 
Клей Склеивание дере- | часть клея вы- Склеивать клеем, 
столярный ва и картона держать в 2 частях разогретым до 74° С. 
воды (по Объему)| Склеенный шов вы- 
12 час. Затем нагре- держать сутки под 
вать при темпера- прессом 
туре 75—80° С до 
полного растворе- 
НИЯ 
Клей Склеивание дере- | часть клея всы- Склеиваемые по- 
казеиновый | ва и картона пать, постепенно пе- верхнссти соединить 


Рабчинская Г И 


1950, 112 с 


Богородицкий Н., Новые радиотехнические 
«Радио», 1953, № 3 

Рабкин Л. И 
Госэнергоиздат 


ремешивая в 1,2 ча- 
сти воды. После на- 
чала загустевания 
раствора добавить 
еще 0,8 частей воды 


ЛИТЕРАТУРА 


14 г. 
1943, 267 с. 


Радиолюбительские 


и Шольц Н Н., 


материалы, 


через несколько ми- 
нут после нанесения 
клея и выдержать от 
3 до 10 час. под прес- 
сом 


Госэнергоиздат 


изоляционные материалы, 


Магнитодиэлектрики и феррокатушки, 


Рабкин Л, Эпшгейн Б., Неметаллические магнитные материалы, «Ра- 


ДИО», 


1952, № 13 


14 с. 
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ГЛАВА ДВЕНАДЦАТАЯ 
СПРАВКИ 


12-1. АДРЕСА ЦЕНТРАЛЬНЫХ РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКИХ 
ОРГАНИЗАЦИЙ 


Центральный комитег ДОСААФ — Москва, Тушино. 
Центральный радиоклуб ДОСААФ — Москва, Сретенка, 26/1. 
Редакция журнала «Радио» — Москва, Ново- Рязанская, 26. 


12-2. ГДЕ МОЖНО ПОЛУЧИТЬ РАДИОТЕХНИЧЕСКУЮ 
КОНСУЛЬТАЦИЮ 


При всех республиканских, краевых, областных и городских радио- 
клубах ДОСААФ организованы радиотехнические консультации. 

Радиолюбичели, проживающие в городах, где есть роль 
могут обращаться туда за получением консультации, 

Радиолюбители, проживающие в местностях, где нет радиоклубов, 
могут получать письменную консультацию в своем областном, краевом 
или республиканском радиоклубе. Кроме того, редакция журнала «Ра- 
дио» дает радиотехническую консультацию читателям по конструкциям, 
а также по вопросам, связанным с отдельными статьями, опубликован- 
ными в журнале. 

Радиослушатели и начинающие радиолюбители могут получить кон- 
сультацию из Отдела науки и техники Главного управления радио- 
информации Министерства культуры СССР; адрес его: Москва, радио, 
отдел науки и техники. 

Вопросы в письмах, направляемых в консультации, надо излагать 
кратко и ясно, записывая их чернилами на одной стороне листа. Пись- 
мо не должно содержать больше трех вопросов. 

Письма, направляемые в консультацию, должны быть полностью 
оплачены почтовыми марками; доплатные письма консультации не при- 
нимают. 

Для ответа на письмо следует приложить конверт с четко написан- 
ным адресом отправителя. 


12-3. ГДЕ МОЖНО ЗАКАЗАТЬ ФОТОКОПИИ СТАТЕЙ, СХЕМ 
И ОТДЕЛЬНЫХ СТРАНИЦ, ОПУБЛИКОВАННЫХ 
В РАДИОТЕХНИЧЕСКОЙ ЛИТЕРАТУРЕ 


Фотокопии статей или схем из журналов или книг можно заказать 
отделу внешнего обслуживания Государственной библиотеки имени Сал- 
тыкова-Щедрина в Ленинграде. 

Фотокопия размером 9Ж12 см (с одной страницы) стоит 1 р. 35к., 
а размером 13Ж18 см — 2 р. 50 к. 

В заказе необходимо указать точное название статьи и нумерацию 
страниц. Заказ почтовым переводом направляется по адресу: Ленин- 
град, Центральное отделение Госбанка, расчетный счет № 150926 отде- 
ла внешнего обслуживания Государственной библиотеки имени Салты- 
кова-Щедрина. Одновременно заказным письмом высылается подтверж- 
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дение заказа в адрес отдела внешнего обслуживания Государственной 
библиотеки (Ленинград 11, Садовая, 18) с приложением заверенной на 
почте копии квитанции о сдачном переводе или самой квитанции. 


12-4. КАК ВЫПИСАТЬ РАДИОТЕХНИЧЕСКИЕ КНИГИ 


Книги, выходящие массовым тиражом, высылают наложенным пла- 
тежом (без задатка) республиканские, областные и краевые отделе- 
ния «Книга-почтой», откуда можно также получить каталоги, листовки 
н списки книг, имеющихся в продаже. 

Заказы можно направлять: Москва, 1-й Новоподмосковный пер.., 4, 
«Книга-почтой». 

Высылку книг наложенным платежом производят также магазины 
технической книги: Москва, Петровка, 15, книжный магазин № 8 и 
Москва, Столешников пер., 14, книжный магазин № 77. 

Отделения «Книга-почтой» имеются во всех республиканских, крае- 
вых и областных центрах СССР. Заказ следует адресовать так: назва- 
ние республиканского, краевого или областного центра, Книготорг, отде- 
лению «Книга-почтой». 


12-5. ОТКУДА МОЖНО ВЫПИСАТЬ РАДИОТОВАРЫ 


Индивидуальные заказы на радиоаппаратуру и детали принимает 
Всесоюзная посылочная контора «Союзпосылторг» через свою Цент- 
ральную торговую базу — Москва 54, Дубининская ул., 37, а также 
через отделения Союзпосылторга в городах: Свердловск, ул. Урицко- 
го, |; Новосибирск, Советская ул., 8; Ростов-на-Дону, Московская ул., 
122; Ташкент, ул. Островского, 3. 

Заказы выполняются только на те товары, которые перечислены 
в прейскуранте. Прейскуранты Союзпосылторга имеются для ознаком- 
ления во всех почтозых отделениях, а также высылаются Союзпосыл- 
торгом по требованиям заказчиков, приславших 60 коп. марками. 


12-6. КАК СТАТЬ УЧАСТНИКОМ ВСЕСОЮЗНОЙ ВЫСТАВКИ 
ТВОРЧЕСТВА РАДИОЛЮБИТЕЛЕЙ-КОНСТРУКТОРОВ 


Прием экспонатов на очередную выставку радиолюбительского 
творчества объявляется в журнале «Радио». 

Конструкция, которую желает продемонстрировать на выставке 
радиолюбитель, на выставку сразу не посылается. В Выставочный ко- 
митет нужно направить в двух экземплярах: 

1. Описание конструкции, отпечатанное на пишущей машинке или 
разборчиво написанное от руки чернилами на одной стороне листа 
с полями для заметок рецензента и членов жюри. В тексте описания 
следует делать ссылки на чертежи, которые должны быть пронумеро- 
ваны. К описанию должна быть приложена написанная на отдельном 
листе краткая аннотация, в которой указываются наиболее характерные 
особенности экспоната. 

2. Схему конструкции, начерченную тушью или чернилами на от- 
тельном листе размером 250Х 150 мм, с обозначением основных дета- 
лей аппарата. Описание, чертежи и схемы должны быть подписаны 
конструктором экспоната. 

3. Фотоснимки внешнего вида и внутреннего монтажа аппарата 
размером ЭХ 12 см. 
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4. Фотографию автора конструкции размером 9Х 12 см. 

5. Сведения об авторе экспоната` имя, отчество, фамилия, возраст, 
партийность, специальность, образование, место работы, должность, 
радиолюбительский стаж, членство в ДОСААФ и радиоклубе, точный 
адрес, на каких радиовыставках участвовал ранее 

6 Технический ахт испытаний посылаемого на выставку экспоната. 

Весь материал (описание, фотографии, схема, анкета и технический 
акт испытания) заверяется местным радиоклубом или местным радио- 
узлом. Формы актов, отпечатанные типографским путем, рассылаются 
в местные радиоклубы Выставочным комитетом. 

Сельские радиолюбители испытывают свои конструкции в районных 
радиоузлах. 

К описаниям экспонатов по разделу «Применение радиометодов 
в народном хозяйстве», находящихся в эксплуатации, необходимо прн- 
кладывать справки от организаций, эксплуатирующих эти приборы. 
В справке должны быть указаны достоинства и недостатки данного 
прибора или аппарата. 

После того как весь этот материал будет рассмотрен Выставочный 
комитет направит участнику выставки свою оценку его работы. 

Лучшие конструкции — только по требованию Выставочного коми- 
тета — высылаются в Москву, где на очередной Всесоюзной выставке 
радиолюбительского творчества выносится окончательное решение жюри 
о премировании конструкгоров и награждении их дипломами. Некото- 
рые конструкции могут быть поощрены и заочно на основании пред- 
ставленных материалов. 

Адрес секретариата Выставочного комитета: Москва, Сретенка, 26/1, 
Центральный радиоклуб ДОСААФ, секретариату выставкома. 
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Абсолютная практическая система еди- Батарейный приемник любительский 


ниц 2 
Автотрансформаторы 198 
Авометлр 228 
Аккумуляторы 178 
Активная проводимость 36 
Активнсе сопротивление 35 
Алфавит латинский и греческий 7 
Ампервольтомметр 233 
Амперметр, включение 215 
Ангстрем 51 
Анодная характеристика лампы 97 


Анодно-сеточная характеристика лам- 
пы 97 

Анодный детектор 150 

АР3З приемник 115 

— трансформатор 196 

Арифметическое среднее 13 

Артикуляция 206 

Асфальтовый лак 247 

«Баку» приемник 116 

— трансформатор 196 

«Балтика» приемник 116 

— трансформатор 196 

Бар 205 

Батарейные радиоприемники, парамет- 
ры 109 


165 
Безиндукционные сопротивления 69 
— фильтры 63 
Безъемкостные сопротивления 69 
«Беларусь» приемник 116 
— грансформатор 196 
Биений метод для 
стей 223 
Биения 206 
Болевой предел 205 
Броневые карбонильные сердечники 89 


измерения емко- 


Ваттметр, включение 216 

Величины измерения 8 

Вес голого провода 243 

— единицы 9 

Взаимная индуктивность 37 

Взаимоиндуктивности расчет 

Взаимоиндуктивность катушек связи и 
кснгура 131, 132 

Вибропреобразовазели ‘00 

Внутреннее сопротивление 
219 

— - Лампы 98 

Волномер 235 

Вольтметр включение 915 

— ламповый 115, 220 


вольтметра 
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Вольтметра-амперметра 
ния емкостей 222 


метод измере- 


— — — — индуктивностей 224 
— — — — сопротивлений 221 
— метод 221 

«Восток» приемник 116 


— трансформатср 196 
Время единицы 10 


Входная цепь. расчет 130 
— — с емкостной связью 133 
— — — трансформаторной связью 130 


Выключатели 93 

Выпрямители для зарядки 
торов 181 

— сетевого напряжения 181 

Высокочастотные катушки 89. 90 

— — конструкция 43 

Выставка творчества радиолюбителей- 
конструкторов, правила 25] 

Выходная мощность 112 

Выходное напряжение 112 

Выходной каскад для батарейных уси- 
лителей 162 

— трансформатор для 
каскада 161 

— — — однотактного каскада 157 

Выходные каскады однотактные 154 

ВЭФ приемник 117 

— трансформатор 196 


аккумуля 


двухтактного 


Газовые стабилизаторы 202 
Гальванические злеменлы 177 
Гармонический анализ 38 
Генератор сигналов СГ-1 234 
— стандартных сигналов 114 
— — -— ГСС-6 234 
Геометрическое срелнее 12 
Герметизированные конденсаторы 85 
Гетерэдинный волномер 115 
Гетеродивы 144 
Глифталемасляный лак 248 


Глубина проникновения тока в про- 
водник 50 

Гралуировка шкалы радиоприемника 
114 


Градусные меры 17 
График е’ и 2 * 
Греческий алфавит 7 
Громкоговорители 207 
Громкость 205 


Давление единицы 10 

Двойной мост измерение сопротивле- 
ний 222 

Двойные лампы 96 

Двухполупериодная мостовая схема 186 

— схема с нулевой точкой 185 

— — — удвоением напряжения 187 

Двухтактные выходные каскады 159 

Делитель напряжения 33 

Десятичный логарифм 13 

Детектор катодног» типа 150 

Детекторвая система приборов 214 

Детекторы диодные» 148 

Децибел 22 

Диапазон принимаемых частот ралио- 
вещагельных приемников 109 113 

Диапазона коэффициент перекрытия 128 

Динамический диапазон 206 


Диэлектрики 246 

Диэлектрическая проницаемость 245 
Диэлектрические потери 247 

Длина волны и частота 53 
Длина единицы 9 

«Днтро», приемник 117 

— трансформатор 196 

Добавочное сопротивление 218 
Добротность антенной цепи 1[%) 

— катушки, измерение 225 

— конленсатора измерение 225 

— контура 53, 129 
Дополнительная емкость 
«Дорожный» приемник 117 
Дроби. лейсгвия 12 
Дроссели фильтра 191 
Дуговые меры 17 


контура 129 


Емкости измерение 226 

— конденсатора расчет 74 
Емкостная проводимость 37 

— связь 61 

Емкостное сопротивление 35 
Емкость 35 

— единицы 10 

— контура входной цепи 129 

— подстроечного конденсатора 129 


Железоникелевые сплавы 244 


Замазки 249 

Зарядка аккумуляторов 178, 180 

Затухание контура 58 

— фильтра 63 

а от помех у радиоприемника 
23 

Звенья из ЮГ или. ЕС, расчет 65 

Звук 204 

Звуковая мощность 205 

Звуковое давление 205 

Звуковой генерагор 115, 232 234 

Звуковые диапазоны 206 

Звукосниматель 208 


Избирательность контура 57 
Избирагельный фильтр-усилитель 64 
Измерение емкостей 222 

— инлуктивностей 224 

— мошности 216 

— напряжения 1215 

— с›проивления 222 

— тока 215 

Измеритель выхода ИВ 4 2934 

— емкостей 236 

— нелинейных искажений 115, 236 
— режима ламы 117 


— частоты ИЧ5 235 
Измеригельные приборы. обозначения 
214 


Индикаторы настройки 150 

Индуктивная проводимость 37 

Индуктивное сопротивление 35 

Индуктивности измерение 226 

— катушек расчет 41 

Инлуктивность 35 

— единицы 10 

— катушки с серлечником из магнито- 
диэлектрика 45 

— контура 129 

Индустоиальные помехи 237 

Интеграл 296 


954 АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ 


Интерференция 206 

«Искра» приемник 118 

Испытания радиовещательных 
ников 114 

Испытатель ламп 236 


прием- 


«Кама» радиола 121 

Карбонильные сердечники 88 

Каскад усиления радиочастоты, рас- 
чет 134 

Катодного сопротивления расчет 34 

Катушки индуктивности 41] 

— — для длинноволнового диапазона 43 

— — — коротковолнового диапазона 44 

— — — средневолнового диапазона 43 

— — — трансформаторов промежуточ- 
чой частоты 44 

— — с сердечником из магнитодиэлек- 
Трика, расчет 44 

— — с сердечником из магнитодиэлек. 
трика 44 

Квадрат 15 

Квадраты чисел 23 

Кенотроны 181 

— условные обозначения 94 

Кирхгофа закон 29 

Кислотные аккумуляторы 178 

Класс двухтактного каскада 159 

Классы радиоприемников 108 

— тачности измерительных 
214 

— — конденсаторов 74 

Клеи 249 

Колебательные контуры 53 

Кольцо 16 

Комбинированные лампы 96 

Конденсаторы 46, 74 

— в радиоприемниках 175 

— — цепи накала радиоламп 204 

— КБ 79 

— КБГ 80 

— КБП #2 

— КГК 77 

— КДК 76 

— КМБГ 82 

— КС 78 

— КСО 75 

— КТК 76 

— КЭД ТР 

— КЭТ 77 

— ПГС 85 

— переменной емкости 86 


приборов 


— разной формы, расчет 47 

— СГМ 76 
электролитические 182 

Конус 16 

Корни 19 

— квадратный и кубический 23 

Коэффициент гармоники радиопрнем- 
ников 109 


детектирования 149 

келинейных искажений 39 

передачи напряжения 131, 133 
фильтра 63 

пульсации 189 

связи 61, 130, 132 

усиления лампы 98 

Кривая верности воспроизведения при- 

емника 114 


( РЛ. 12 


Кривые рависй громкости 205 

— резонанса 

Крилическая связь 62 

Круг 16 

— длина и площадь 93 

Крутизна преобразования лампы 98 
— характеристик лампы 98 

Куб 16 

Кубы чисел 23 

Куметр 225, 235 


Лаки электроизоляционные 247 
Ламповый вольтметр 220, 228 
— — ВКС-7В 234 

Лампы косвенного накала 96 
— прямого накала 96 

— справочные данные 99 

— схематическое изображение 95 
— типа «жолудь» 97 

— условные обозначения 94, 95 
«Латвия» приемник 118 

— трансформатор 197 
Латинский алфавит 7 
«Ленинград» приемник 118 

— трансформатор 197 
Логарифмы 13 


Любительские приемники 164 

Магнитно-мягкие материалы 243 

— твердые материалы 245 

Магнитные единицы 27 

Магнитодиэлектрики 244 

Магнитоэлектрическая система прибо- 
ров 212 

Маркировка конденсаторов 78 

— сопротивлений 73 

Математические знаки 11 

Механические единицы 26 

«Минск» приемник 119 

— радиола 122 

— трансформатор 197 

«Мир» приемник 119 

Многослойные цилиндричестие катушки 
индуктивности 42 

«Москвич» приемник 119 

— трансформатор 197 

Мост для измерения оэмкбехей 230 

— — индуктивностей 225 

— — сопротивлений 222 

— с электронно-лучевым индикагором 
23 

Мощность 38 

— единицы 10 

— постоянного тока 28 

— радиоприемников 109 

— Уусилителя лля получения нормаль- 
ной громкости в помещении 207 


Намотка сопро!ивлений 69 
Напряжение, единицы 10 

— измерение осциллографом 227 
Натуральный логарифм 14 
«Нева» приемник 129 

— трансформатор 197 
Непроволочные сопротивления 68 
Нитроцеллюлозный лак 248 

Нуль, действия 12 

Обертона 205 

Обмоточные провода 941 
Обратная связь по напряжению 164 
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Объем, единицы 9 

Объемы тел 16 

Однополупериодная схема 183 

— — С умножением напряжения 188 

Однослойной катушки число витков 43 

Однослойные проволочные сопротивле- 
ния 68 

— цилиндрические катушки 
ности 41] 

Однотактный каскад 154 

Ома закон 28 

Омметр 241 

Ослабление приема 110, 113, 131, 132 

Осциллограф 226 

Отрицательная обратная связь 163 


ИНДУуктив- 


Пальчиковые лампы 97 

Параллелепипед 16 

Параллелограмм 16 

Параллельное соединение 31, 36, 41, 48 

Параметры лампы 98 

Переключатели диапазонов 93 

Перекрытие диапазона волн 60 

Переменные непроволочные сопротив- 
ления 71 


Переменные ток, величины 34 
Перестановок (чисел) правила 11 
Пилообразный ток 40 
«Пионер» приемник 121 

— трансформатор 197 
Площади фигур 15 
Поверхности тел 16 
Поверхностный эффект 50 
Поверхность, единицы 9 
Подстроечные конденсаторы 87 
Полное сопротивление цепи 36 
Полоса пропускания 55 


— — радиовещательных приемников 


Полосовой фильтр-усилитель 65 

Полый цилиндр 16 

Помехи радиоприему 237 

Порог слышимости 205 

Последовательное соединение 31, 36, 
41, 48 

Преобразователь частоты 143 

Преобразовательные каскады 145 

Приближенные высчисления 19 

Прибор для измерения индуктивностей 
и емкостей 230 

Приемник прямого усиления 127 

Приемники, основные показатели 112 

Приставка к ГСС-6 для резонансных 
измерений [ и С 33! 

Провода 241 

Проводимость 36 

Проводники 241 

ПроволочБвые сопротивления 68 

Промежуточная частота радиоприемня- 
ков 110 

Прямоугольник 15 

Прямоугольный импульс 40 

— треурРольник 15 

Пульсация выпрямленного тока 189 

Гульсирующий посгоянный ток 39 

и. громкоговоритель 


Пьезоэлектрический звукосниматель 911 


Работа, единицы |1 

Радиан 17 | 

Радиовещательные приемники, 
ные требования 108 

Радиоволн особенности 59 

Радиоизмервтельные приборы 233 

Радиолюбительская измерительная ап- 
паратура 228 

Радиолюбительские организации 950 

Радиотехническая консультация 250 


ОСНОВ- 


Радиотехнические книРИи, правила вых 
писки 25] 
Радиотовары, правила выписки 251 


Радиочастотного контура расчет 128 

Разборчивость речи 206 

Реактивная проводимость 36 

Реактивное сопротивление 36, 41, 47, 48 

Реверберация 206 

Регулировка тембра 
111 

Регуляторы громкости 154 

— тембра 153 

Резонансная частота 54 

Резонансное сопротивление контура 58 

Резонансные характеристики усилителя 
промежуточной частоты, наблюдение 
осциллографом 227 

Резонансный метод измерения емкостей 
223 

— — — индуктивностей 994 

— Усилитель радиочастоты 135 

«Рекорд» приемник 123 

— радиола 122 

— трансформатор 197 

«Рига» приемник 123 

— трансформатор 197 

«Родина» приемник 195 

Ромб 16 


радиоприемников 


«Салют» приемник 125 

— трансформатор 198 

Сверхминиатюрные лампы 97 

Связанные контуры 61 

Связь контуров, виды 61 

Сглаживающие фильтры 189 

Сегмент 16 

Сектор 16 

Селеновые столбики 182 

Семейство анодных характеристик лам- 
пы 97 

Сердечник катушки индуктивности 44 

Сердечники трансформаторов 193 

Сетевой приемник любительский 166 

Сетевые радиоприемники, параметры 
109 

— трансформаторы 192 

Сеточный детектор 150 

Сечение провода 242 

Сигнал-генератор 932 

Сила звука 205 

Скорость звука 204 

Смесительные каскады 143 

Собственная емкость катушки 
тивности 45 

Сопротивление, единицы 10 

— медного проводника при высоких 
частотах 50 

— провода 242 

Сопротивления 68, 70 

— в радиоприемнхках 175 8 


индук- 
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Сопротивления ВК и ТК 71 

Е 70 

— МЛТ 70 

— номинальные значения 73 

—- обозначения 30 

— провода расчет 30 

— ПЭ 69 

е>. СТ. 72 

Спектр электромагнитных колебаний 51 

Стабилизаторы напряжения 201 

Сталь электротехническая 244 

Степени 12 

Стрелочные приборы 212 

Супергетеродин любительский 170 

Супергетеродинный приемник 127 

«Таллин» приемник 126 

Тембр 205 

Температура, единицы 9 

Температурный коэффициент 
трической проницаемости 247 

— Параметр конденсаторов 74 

Тепловая система приборов 213 

Тепловое действие тока 39 

Термоэлектрическая система 
213 


диэлек- 


приборов 


Термоэлектрогенгратор 201 

Ток. единицы 10 

— измерение осциллографом 227 
Тон 205 

Тор 16 

Трансформаторы выходные 92 

— сетевые 192 

— а радиовещательных приемников 
Трапеция 15 

Тригонометрические функции 17 
«Тула» приемник 126 


Угловые меры 17 

Угол потерь 247 

— сдвига фаз 36 

Удельная плотность 10 

Удельное объемное сопротивление 247 

— поверхностное сопротивление 247 

Умножение сокращенное 13 

Универсальный лабораторный мост 236 

«Урал» приемник 126 

— радиола 122 

— трансформатор 198 

Уровень фона радиоприемников 111, 114 

Усеченный конус 16 

Усилитель напряжения 151 

— низкой частоты 172 

— Промежуточной частоты, расчет 141 

— с выходной мощностью 50 вт 163 

Усилительной связи регулировка 151 

Ухол частоты гетеродина радиоприем- 
ников 110, 114 


Фазоинверторы 158 
Ферромагнетики высокочастотные 245 
Феррорезонансные стабилизаторы 201 


[ гл 1 


Фильтр из индуктивности и емкости 190 

— — сопротивлезия и емкости 190 

Фильтр усилитель 64 

Фильтров [С расчет 62 

— ЮС расчет 63 

Фильтрующие свойства КЁ и ЮС звень- 
ев 66 

Фильтры для ослабления сигналов 134 

— к выпрямителям 189 

— промежуточной частоты 137 

Фотокопия, заказ 250 


Цветная маркировка конденсаторов 78 

— — сопротивлений 73 

Целлулоидный клей 249 

Цилиндр 16 | 

Цилиндрические карбонильные сердеч- 
НИКИ 


Частота волны и длина 53 

— единицы 10 

— измерение осциллографом 227 

— собственных колебаний контура 53 

Частотная характеристика радиоприем- 
ников 110, 114 

Числа, действия [1 

Чувствительность осциллографа 226 

— радиоприемников 110, 112 


Шар 16 

Ш-образные пластины 193 
Шум 205 

Шунты 217 

Щелочные аккумуляторы 179 


Экранирование 45 

Электрическая прочность 347 

Электрические единицы 27 

Электродвижущая сила, единицы 19 

Электродинамическая система прибо- 
ров 213 

Электродинамические громкоговорители 
207. 209 

Электрслит 178, 179 

Электролитические конденсаторы КЭ 83 

Электромагнитная система приборов 

Электромагнитные громкоговорители 
207 

— звукосниматели 211 

Электронно-лучевой осциллограф 235 

Электронные стабилизаторы 203 

Электропроводность диэлектриков 247 

«Электросигнал» приемник 126 

— трансформатор 198 


Электростатическая система приборов 
213 

Электростатический экран в трансфор- 
маторе 46 


Элементы электрической цепи 35 
Эллипс 16 

Эмали электроизолянионные 247 
Энеррия, едазицы 19 


ИСПРАВЛЕНИЕ: 


В схеме на стр. 159 пропущены разделительные конденсаторы по 0,05 мкф 
в проводах, идущих от лампы 6С2С к сеткам ламп 6116С (слева от сопротивлений 


0,25 мгом). 


Цена 9 руб. 


